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Паважаны чытач! 


Кніга, якую Вы трымаеце ў руках, -- першы ў гісторыі рэспуб- 
лікі беларускамоўны падручнік па гісталогіі з асновамі цыталогіі і 
эмбрыялогіі. Напісаны ён у адпаведнасці з патрабаваннямі тыпа- 
вой праграмы па гісталогіі для медыцынскіх ВНУ з улікам 
сучасных дасягненняў навукі і амаль 40-гадовага вопыту аўтара ў 
выкладанні гэтага прадмета. Пры стварэнні падручніка я зыхо- 
дзіў з таго, што веданне асноўных заканамернасцяў развіцця 1 
будовы тканак і органаў чалавека -- неабходная перадумова паў- 
навартаснай медыцынскай адукацыі. Усе раздзелы прасякнуты 
ідэяй адзінства структуры і функцыі, таго, што цэлі, тканкі і 
органы ёсць структурная аснова ўсіх відаў жыццядзейнасці. 

Напісанне падручніка на беларускай мове прадыктавала само 
жыццё. У апошняе дзесяцігоддзе ў Мінскі дзяржаўны медыцын- 
скі інстытут прыйшлі студэнты, якія выказалі 1 выказваюць жа- 
данне вывучаць прадмет на роднай мове. Васьмігадовы вопыт 
беларускамоўнага навучання па гісталогіі дае падставу сцвяр- 
джаць, што студэнты атрымліваюць глыбокія і трывалыя веды, 
глыбей спазнаюць здабыткі беларускай нацыянальнай культуры, 
у іх выхоўваецца павага да культурнай і моўнай спадчыны свайго 
1 іншых народаў. Сярод іх нямала тых, хто скончыў інстытут з 
дыпломам выдатніка і паспяхова працуе на ніве аховы здароўя 
жыхароў нашай краіны. 

Ідучы насустрач пажаданням студэнтаў, калектыў кафедры 
гісталогіі, цыталогіі і эмбрыялогіі нашага інстытуга зрабіў пераклад 
на беларускую мову міжнародных наменклатур гісталагічных і 
эмбрыялагічных тэрмінаў. Але гэта не вырашала праблему пры 
адсутнасці беларускамоўнага падручніка. 

У працы над ім я заўсёды адчуваў зацікаўленасць з боку сту- 
дэнтаў. Аляксей Галюк, Алег Федаровіч, Анатоль Івановіч, Кацярына 
Цярэшка і іншыя бралі актыўны ўдзел у беларускіх канферэн- 
цыях па навуковай тэрміналогіі, былі першымі маімі дарадцамі і 
крытыкамі. Выказваю шчырую падзяку ім, а таксама ўсім, Хто 
спрычыніўся да выдання гэтага падручніка. 


АЛЕСЬ АРЦІШЭЎСКІ 


ГІСТАЛОГІЯ, ЦЫТАЛОГІЯ 
І ЭМБРЫЯЛОГІЯ: 


змест, задачы, сувязь з ікшымі 
медыка-біялагічнымі навукамі 


У арганізме - цэласнай сістэме - можна вылучыць шэраг 
іерархічных роўняў: цэля -- тканка - морфафункцыйная адзінка 
органа -- орган -- сістэма органаў. Кожны ровень структурнай 
арганізацыі мае асаблівасці, якія адрозніваюць яго ад іншых. 

Гісталогія (грэц. різіоз -- тканка, Іороз - вучэнне) -- навука 
аб будове, развіцці і жыццядзейнасці тканак жывёльных арга- 
нізмаў. Асноўны аб'ект гісталогіі -- тканкі, наступны за цэлямі 
ровень арганізацыі. Тканкі ўяўляюць сабой сістэму цэляў і няЯЦЭ- 
левых структур, якія аб'ядналіся і спецыялізаваліся ў працэсе 
эвалюцыі на выкананні найважнейшых функцый у арганізме. 
Кожная з пяці асноўных тканак (нервовая, цягліцавая, злучаль- 
ная, эпітэлевая, кроў) мае характэрныя, уласцівыя толькі ёй 
асаблівасці будовы, развіцця і жыццядзейнасці. 

Задача гісталогіі - не толькі вывучэнне розных структур, але 
і ўстанаўленне сувязяў паміж імі, раскрыццё заканамернасцяў іх 
развіцця. Агульныя заканамернасці тканкавага роўню арганізацыі 
і адметныя асаблівасці канкрэтных тканак вывучае агульная 
гісталогія, заканамернасці жыццядзейнасці і ўзаемадзеяння роз- 
ных тканак у органах на больш высокіх роўнях арганізацыі -- 
прыватная гісталогія. Акрамя гэтага ў курс гісталогіі ўваходзіць 
цыталогія -- навука аб развіцці, будове і жыццядзейнасці цэляў, і 
эмбрыялогія -- вучэнне аб зародку, заканамернасцях яго раз- 
віцця. Гэтыя самастойныя курсы папярэднічаюць агульнай і 
прыватнай гісталогіі. 

Цыталогія -- неабходная частка гісталогіі, паколькі цэлі - 
аснова развіцця і будовы тканак. Аб'яднанне гісталогіі, цыталогіі 
і эмбрыялогіі ў адзін прадмет адлюстроўвае нутраныя натураль- 
ныя сувязі паміж імі і вырашае галоўную задачу -- высвятленне 
структурнай арганізацыі працэсаў жыццядзейнасці і магчымасцяў 
мэтанакіраванага ўздзеяння на іх. 

Прагрэс гісталогіі, цыталогіі і эмбрыялогіі вызначаецца тым, 
што яны абапіраюцца на дасягненні фізікі, хіміі, матэматыкі, 
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кібернетыкі. Курс гісталогіі з цыталогіяй і эмбрыялогіяй цесна 
звязаны з выкладаннем біялогіі, анатоміі, фізіялогіі, біяхіміі, 
клінічных дысцыплін. Веданне нармальнай будовы цэляў і тка- 
нак -- абавязковая ўмова для разумення працэсаў, якія адбыва- 
юцца пры паталогіі. Таму гісталогія, цыталогія і эмбрыялогія не- 
абходныя для вывучэння паталагічнай анатоміі і клінічных дыс- 


ы 


цыплін. Яны займаюць важнае месца ў сістэме медыцынскай 
адукацыі. 


Раздзел І 
МЕТАДЫ ГІСТАЛАГІЧНАГА ДАСЛЕДВАННЯ 


Гісталагічнай навукай распрацавана вялікая колькасць мета- 
даў даследвання, якія дазваляюць праводзіЦь структурны і 
гістахімічны аналіз як на мікраскапічным, так і на субмікра- 
скапічным роўні. Аб'ектамі даследванняў з'яўляюцца не толькі 
фіксаваныя цэлі і тканкі, але і жывыя, а таксама іх выявы ў свет- 
лавых і электронных мікраскопах і на экранах дысплеяў. 

Прыжыццёвае даследванне цэляў у арганізме (іп уіуо). З да- 
памогай спецыяльных прасвятляльных мікраскопаў можна вывучаць 
цыркуляцыю крыві ў капілярах, працэсы высялення леўкацытаў з 
крывяных судзін, стадыі ўтварэння злучальнай тканкі, новых ка- 
піляраў 1 інш. У якасці натуральнай празрыстай камеры можна вы- 
карыстаць вока жывёлы. Так вучоныя прасачылі раннія стадыі раз- 
віцця зародка. З дапамогай метаду трансплантацыі значна па- 
глыблены ўяўленні аб працэсах крывятварэння і крыніцах развіцця 
ўсіх цэляў крыві. 

З дапамогай метаду культуры тканак ўстаноўлены заканамер- 
насці дыферэнцавання, злаякаснага перараджэння, узаемадзеяння 
цэляў паміж сабой, з мікробамі і інш. Шырока ўжываецца як 
вітальная (прыжыццёвае ўвядзенне фарбы ў арганізм жывёлы), так і 
паравітальная афарбоўка (афарбоўка цэляў, вылучаных з арга- 
нізма). 

Даследванні фіксаваных цэляў і тканак. Праводзяцца на гіс- 
талагічных прэпаратах. Гэта можа быць мазок (крыві, касцявога 
мозгу, сліны, спіннамазгавой вадкасці), адбітак (касы, тымуса, 
печані), плеўка з тканкі (напрыклад, злучальнай) або брухавіны, 
плеўры, мяккай мазгавой абалонкі, зрэз. Часцей ужываецца зрэз 
тканкі або органа. Працэс прыгатавання гісталагічнага прэпарата 
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для светлавой і электроннай мікраскапіі ўлучае наступныя этапы: 
узяцце матэрыялу і яго фіксацыю, ушчыльненне, прыгатаванне 
зрэзаў, афарбоўку, або кантраставанне, зрэзаў. Для светлавой 
мікраскапіі неабходна яшчэ змяшчэнне зрэзаў у бальзам ці 
іншыя празрыстыя асяроддзі. 

Гістахімічныя метады дазваляюць выяўляць лакалізацыю розных 
рэчываў у структурах - ДНК, РНК, бялкоў, вугляводаў, ліпідаў, 
амінакісляў, мінеральных рэчываў, вітамінаў -- і актыўнасці фермен- 
таў. Метад радыеаўтаграфіі: дае магчымасць вывучаць памену рэчы- 
ваў. У аснове мегаду ляжыць выкарыстанне радыеактыўных элемен- 
таў (З2Р. І4С, 355, ЗН) або мечаных імі злучэнняў. Радыеактыўныя 
рэчывы ў гісталагічных зрэзах выяўляюць з дапамогай фотаэмульсіі. 
Цытаспектраметрыя -- метад колькаснага вывучэння унутрыцэле- 
вых рэчываў па іх абсарбцыйных спектрах. Цытаспектрафлюарамет- 
рыя -- метад колькаснага вывучэння унутрыцэлевых рэчываў па 
спектрах іх флюарэсцэнцыі або па інтэнсіўнасці флюарэсцэнцыі на 
выбранай хвалі. Метады імунафлюарэсцэнтнага аналізу ўжываюцца 
для вывучэння працэсаў дыферэнцавання цэляў, выяўлення ў іх 
спецыфічных хімічных злучэнняў і структур. Заснаваны на рэакцыях 
антыген -- антыцела. 


МЕТАДЫ МІКРАСКАПАВАННЯ 
ГІСТАЛАГІЧНЫХ ПРЭПАРАТАЎ 


Светлавая мікраскапія дазваляе вывучаць тонкія дэталі будовы 
цэляў і тканак. Памер самай маленькай структуры, якую можна ба- 
чыць у мікраскопе, вызначаецца найменшай дазваляльнай адлеглас- 
цю (Чо). Яна залежыць ад даўжыні светлавой хвалі. Залежнасць вы- 
ражаецца формулай до з 1/2 Х. Даўжыня светлавой хвалі бачнай 
часткі спектра святла адпавядае прыблізна 0,4 мкм. Для звычайнага 
светлавога мікраскопа дазваляльная адлегласць будзе прыблізна 
0,2 мкм (бу 1/2 (045 0,2 мкм), а агульнае павелічэнне (здабытак 
павелічэння аб'ектыва на павелічэнне акуляра) дасягае 2500 разоў. 
Пры выкарыстанні ультрафіялетавых прамянёў з даўжынёй хвалі 
каля 0,2 мкм дазваляльная адлегласць складзе прыблізна 0, мкм 
(ф- 1/2402 мкм 0,І мкм). У гэтых мікраскопах нябачная во- 
кам выява становіцца бачнай з дапамогай люмінесцэнтнага экрана, 
электронна-аптычнага пераўтваральніка або рэгістрацыі на фота- 
пласцінцы. 

Флюарэсцэнтная (люмінесцэнтная) мікраскапія заснавана на 
тым, што атамы і малекулы шэрагу рэчываў, паглынаючы карот- 
кахвалевыя прамяні, пераходзяць у ўзрушаны стан. Зваротны пера- 
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ход у нармальны стан адбываецца з выпусканнем святла, але з боль- 
шай даўжынёй хвалі. 

У якасці крыніцы святла для ўзрушэння флюарэсцэнцыі ў 
такім мікраскопе ўжываюць ртутныя ці ксенонавыя лямпы, Якія 
лаюць высокую яркасць у межах спектру 0,25-0;4 мкм і 04- 
05 мкм (бліжнія ультрафіялетавыя і сіне-фіялетавыя прамяні). 
Адрозніваюць уласную і наведзеную флюарэсцэнцыю. Кожная 
жывая цэля валодае ўласнай, але слабой флюарэсцэнцыяй. Дру- 
гасная флюарэсцэнцыя ўзнікае пры апрацоўцы прэпаратаў 
флюарахромамі (акрыдынавым аранжавым). У гэтым выпадку 
ДНК і яе злучэнні ў цэлях маюць ярка-зялёнае, а РНК і яе вы- 
творныя - ярка-чырвонае свячэнне. Мікраскапія, пры якой і 
ўзрушэнне і выпраменьванне флюарэсцэнцыі адбываецца ў ультра- 
фіялетавай вобласці спектру, носіць назву «метад ультрафія- 
летавай флюарэсцэнтнай мікраскапіі». 

Фазава-кантрастная мікраскапія дазваляе атрымаць кантрастныя 
выявы празрыстых і бясколерных аб'ектаў, якія не бачныя пры звы- 
чайных метадах мікраскапавання. Кантрастнасць дасягаецца за кошт 
спецыяльнай дыяфрагмы, якая змяшчаецца у кандэнсары, і фазавай 
пласцінкі, што знаходзіцца ў аб'ектыве. Канструкцыя дазваляе пе- 
ратвараць не ўспрымальныя вокам фазавыя змены святла, якое 
прайшло праз непафарбаваны прэпарат, у змену яркасці выявы, ба- 
чыць структуры, якія адрозніваюцца па паказчыку пералому. Разна- 
віднасць метаду фазавага кантрасту -- метад фазава-цемнапольнага 
кантрасту, які дае негатыўнае адлюстраванне. Для спецыяльных мэ- 
таў пры вывучэнні жывых аб'ектаў у ападальным святле, пры раз- 
гляданні тоўстых аб'ектаў ужываецца мікраскапія ў цёмным Полі, 
для вывучэння архітэктонікі гісталагічных структур - палярыза- 
цыйная мікраскапія. 

Электронная мікраскапія. У электронным мікраскопе выкары- 
стоўваецца плынь электронаў з больш кароткімі, чым у светлавым 
мікраскопе, даўжынямі хваляў. Пры напрузе 50 000 В даўжыня хвалі 
электрамагнітных ваганняў, якія ўзнікаюць пры руху плыні элек- 
тронаў у вакууме, роўная 0,0056 нм. Дазваляльная адлегласць у 
гэтых умовах можа быць каля 0.003 нм, ці 0,00003 мкм, што ў 
100 000 разоў менш, чым у светлавым мікраскопе. З дапамогай 
прасвятляльнага электроннага мікраскопа атрымліваюць толькі пла- 
шчынную выяву аб'екта. Для атрымання прасторавага ўяўлення аб 
структурах выкарыстоўваюць растравыя электронныя мікраскопы, 
якія ствараюць трохмерныя выявы. Галоўная вартасць гэтай мікра- 
скапіі -- вялікая глыбіня рэзкасці (у 100--1000 разоў большая, чым у 
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светлавых мікраскопаў, шырокі дыяпазон бесперапыннай змены 
павелічэння (ад дзесяткаў да дзесяткаў тысяч разоў), высокая дазва- 
ляльная здольнасць. Выявам мікрааб'ектаў (у мікраскопе, на Тэле- 
экране, на электронных фатаграфіях) можна надаць колькасную 
характарыстыку з дапамогай марфаметры!і і дэнсітаметрыі. Морфа- 
метрычныя метады дазваляюць вызначыць судачыненні колькасці, 
плошчы, аб'ёму розных кампанентаў любой структуры, атрымаць 
пры яе даследванні прыдатныя для параўнання і кантролю дадзе- 
ныя. Існуе ручная і аўтаматызаваная марфаметрыя. ІЦырокае рас- 
паўсюджанне набылі аўтаматызаваныя сістэмы апрацоўкі ВвЫЯЎ. 
Спалучэнне гэтых метадаў з апрацоўкай інфармацыі на ЭВМ пашы- 
рыла аналітычныя магчымасці чалавека. Існуюць розныя сістэмы, у 
якіх сканавы аптычны ці электронны мікраскоп паслядоўна прагля- 
дае выяву па двух каардынатах, ператварае яе ў лічбавую форму і 
ўводзіць у ЭВМ. Апошняя выдае інфармацыю аб геаметрычных і 
іншых характарыстыках аб'екта. З дапамогай каляровага дысплея 
даследчык можа «прэпараваць» выяву, вылучаючы тыя структуры, 
якія яго цікавяць. Назапашвальнікі інфармацыі дазваляюць запа- 
мінаць і захоўваць як выявы, так і вынікі іх апрацоўкі. 


Раздзел 2 
АСНОВЫ ЦЫТАЛОГІІ 


Цыталогія (грэц. су(оз -- цэля (клетка), Іогоз -- вучэнне) -- на- 
вука аб агульных заканамернасцях цэлевай арганізацыі матэрыі. Цэ- 
ля (лац. с0іцт) -- гэта складаная па сваёй будове, хімічным скла- 
дзе і функцыях структура, аснова развіцця, будовы і жыццядзей- 
насці ўсіх жывёл і раслін. Гэта абмежаваная актыўнай мембранай, 
уладкаваная, структураваная сістэма біяпалімераў, якія ствараюць 
ядро і цытаплазму, удзельнічаюць у адзінай спалучнасці метаба- 
лічных і энергетычных працэсаў, што ажыццяўляюць падтрымку і 
аднаўленне ўсёй сістэмы ў цэлым. 


БУДОВА ЦЭЛЯЎ 


Цэлі складаюцца з плазмалемы, цытаплазмы і ядра (мал.1). 
Плазмалема абмяжоўвае цэлю і забяспечвае яе сувязь з пазацэле- 
вым асяроддзем. Гэта тонкая (10 нм) трохпластковая мембрана, 
якая складаецца на 4096 з ліпідаў і на 6096 з бялкоў. У многіх мем- 
бран выяўлена каля 5--1096 вугляводаў. Вонкавы і нутраны пласток 
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Мал. 1. Ультрамікраскапічная будова цэлі жывёльных арганізмаў. 7 -- ядро; 2 - 

плазмалема; 3 -- мікраварсінкі; 4 -- агранулярная ЭПС; 5 -- гранулярная ЭПС; 

6 - комплекс Гольджы, 7 -- цэнтрыоль і мікратрубачкі цэлевага цэнтра; ё - 

мітахондрыі; 9 -- цытаплазматычныя пухірыкі; 720 -- лізасомы; // -- мікра- 
філаменты; 12-- рыбасомы; 73 -- вылучэнне зерняў сакрэту 


Мал. 2. Будова цэлевай мем- 

браны. 7 -- ліпіды; 2 - гідра- 

фобная зона біпласта ліпідных 

малекул; 3 -- інтэгральныя бял- 

кі 4 -- поліцукрыды глікака- 
лікса 
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утвораны бялкамі, сярэдні -- ліпідамі. Цэлі раслін, акрамя таго, ма- 
юць вонкавую шчыльную абалонку з цэлюлозы. У малекуле ліпідаў 
ёсць палярныя (якія нясуць ладунак) гідрафільныя галоўкі і паз- 
баўленыя ладунка гідрафюбныя хвасты. Аб'ядноўваючыся, малекулы 
ствараюць біліпідныя пласткі, у якіх хвасты арыентаваны ўнутр. Ма- 
лекулы многіх бялкоў таксама маюць палярызаваныя і непалярыза- 
ваныя ўчасткі. У залежнасці ад таго, пранікае малекула праз усю 
мембрану або толькі на палову яе, адрозніваюць інтэгральныя, 
паўінтэгральныя калямембранавыя (якія не ўбудаваны ў біліпідны 
пласток) бялкі (мал. 2). Сярод бялкоў мембран вылучаюць бялкі- 
ферменты, бялкі-пераносчыкі і бялкі-рэцэптары. Звонку ад плазма- 
лемы размешчаны вугляводны пласток таўшчынёй 3--4 нм -- гліка- 
калікс, малекулы якога звязаны з бялкамі і ліпідамі мембраны. У 
глікакаліксе могуць размяшчацца ферменты, якія ўдзельнічаюць У 
пазацэлевым расшчапленні бялкоў, вугляводаў, тлушчаў. Плазмале- 
ма мае вялікі набор рэцэптараў -- глікапратэідаў і глікаліпідаў. Яны 
ствараюць магчымасць спецыфічных рэакцый з рознымі агентамі 
(гармонамі, медыятарамі, антыгенамі і г. д.). Чуллівыя да асобных 
рэчываў участкі могуць быць раскіданы па ўсёй паверхні або сабра- 
ны ў невялікія зоны. Ёсць рэцэптары, якія забяспечваюць узаемнае 
распазнаванне цэляў, развіццё імунных рэакцый, успрыманне фізіч- 
ных фактараў (фотарэцэптары). Важнейшая функцыя плазмале- 
мы -- транспартная. Яна забяспечвае пасіўны перанос такіх рэчы- 
ваў, як вада, іёны, нізкамалекулярныя злучэнні, і актыўны перанос з 
тратай энергіі такіх рэчываў, як цукар, амінакіслі і інш. Гэта можа 
спалучацца з транспартам іёнаў. У працэсах бяруць удзел бялкі- 
пераносчыкі. Буйныя малекулы біяпалімераў практычна не прахо- 
дзяць праз цыталему. Аднак і яны, і нават большыя часцінкі трап- 
ляюць у цэлю з дапамогай эндацытозу, які падзяляецца на фагацы- 
тоз -- калі захопліваюцца 1 паглынаюцца бактэрыі або фрагменты 
ІНШЫХ ЦЭлЯЎ, 1 пінацытоз -- калі захопліваюцца макрамалекулярныя 
злучэнні ў вадкім стане. У цэлях з актыўным фагацытозам і піна- 
цытозам іх мембрана ўтварае на паверхні пальцападобныя вырас- 
ты -- мікраварсінкі або, прагінаючыся унутр, -- інвагінацыі. Праз 
гэта павялічваецца працоўная паверхня. Плазмалема бярэ ўдзел і ў 
вывядзенні рэчываў з цэлі (экзацытозе). Розныя прадукты ў выГля- 
дзе пухірыкаў, адмежаваных ад гіялаплазмы мембранай, падыхо- 
дзяць да плазмалемы, дзе мембраны зліваюцца, і прадукт выходзіць 
у навакольнае асяроддзе. У працэсе эндацытозу і экзацытозу ўдзель- 
нічаюць звязаныя з плазмалемай фібрылы, здольныя скарочвацца і 
ўцягваць мембрану ўнутр. Цытаплазма складаецца з гіялаплазмы, 
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арганелаў, спецыяльных структур і ўлучэнняў. Лялаплазма -- нутра- 
ное асяроддзе цэлі. Гэта складаная калоідная сістэма з улучанымі ў 
яе біяпалімерамі (бялкамі, нуклеінавымі кіслямі, поліцукрыдамі), 
здольная пераходзіць з золепадобнага (вадкага) стану ў гелепадобны 
і зваротна. У склад гіялаплазмы ўваходзяць галоўным чынам розныя 
глабулярныя бялкі, ферменты метабалізму цукраў, амінакісляў, 
ліпідаў, транспартныя РНК. У гіялаплазме вольныя рыбасомы сін- 
тэзуюць бялкі, неабходныя для ўласных цэлевых патрэб. Аргане- 
лы -- абавязковыя для ўсіх цэляў мікраструктуры, якія прысут- 
нічаюць пастаянна і выконваюць жыццёва важныя функцыі. Іх па- 
дзяляюць на мембранавыя (мітахондрыі, эндаплазматычная сетка, 
апарат Гольджы, лізасомы), і немембранавыя арганелы (рыбасомы і 
палісомы, мікратрубачкі, цэнтрыолі і храмасомы). 

Мембранавыя арганелы. Мітахондрыі -- арганелы, якія акіс- 
ляюць арганічныя злучэнні, а атрыманую энергію выкарыстоў- 
ваюць для сінтэзу АТФ. Яны здольныя перамяшчацца па цыта- 
плазме, злівацца адна з адной, дзяліцца. Форма і памеры вельмі 
разнастайныя, колькасць залежыць ад актыўнасці цэлі. Часцей 
гэта цельцы даўжынёй 1- 10 мкм і таўшчынёй каля 0,5 мкм. Яны 
абмежаваны дзвюма мембранамі (мал. 3). Вонкавая мембрана 
аддзяляе арганелу ад гіялаплазмы, змяшчае шмат транспартных 
бялкоў, рэцэптараў, а нутраная ўтварае шматлікія складкі, якія 
маюць выгляд грабянёў, трубак або пухірыкаў. Прастора, аб- 
межаваная нутраной мембранай (матрыкс), мае дробназярністую 
будову. У матрыксе ўтрымліваюцца мітахандрыяльныя ДНК і ры- 
басомы, якія адрозніваюцца ад ядравых. На крыстах (і ў матрык- 
се) размешчаны ферменты аэробнага аксігенавання, адбываецца 
сінтэз АТФ. 

Эндаплазматычная сетка (ЭПС) -- гэта вакуолі, мембранавыя 
мяшкі і трубачкі, якія ў сукупнасці ствараюць сетку ў цытаплазме. 
Адрозніваюць гранулярную і агранулярную сеткі. У гранулярнай 
сетцы мембраны з боку гіялаплазмы пакрыты рыбасомамі. Рыбасо- 
мы, звязаныя з мембранамі, удзельнічаюць у сінтэзе бялкоў, што 
выводзяцца з цэлі (на экспарт), ферментаў лізасом, неабходных ДЛЯ 
ўнутрыцэлевага метабалізму і стрававання, а таксама інтэгральных 
бялкоў, якія ўладкоўваюцца ў мембрану. Бялкі, назапашаныя ў па- 
ражнінах ЭПС, мінаюць гіялаплазму і транспартуюцца ў комплекс 
Гольджы, а адтуль за межы цэлі. 

Агранулярная ЭПС утвараецца з гранулярнай ЭПС, якая страчвае 
рыбасомы. Бярэ ўдзел у заключных этапах сінтэзу ліпідаў і некато- 
рых поліцукрыдаў, транспарце іёнаў кальцу. Добра развіта ў цэлях, 
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Мал. З. Ультраструктурная арганізацыя мітахондрый. А -- мітахондрыя з пластковымі 

крыстамі; Б -- участак крысты з грыбападобнымі целамі; 7 -- вонкавая мембрана; 

2 - міжмембранавы матрыкс; 3 -- нуграная мембрана; 4 -- крыста; 5 - мі- 

тахандрыяльны матрыкс; б -- ДНК; 7 - рыбасомы; ў -- канкрэцыі фасфату кальцу; 
9-- АТФ-сінтэтазныя комплексы 


якія сінтэзуюць стэроідныя гармоны (кара надныркавіцы, ганады). 
Важную ролю яна адыгрывае ў дэзактывацыі шкодных для арганізма 
рэчываў, акісляючы іх з дапамогай спецыяльных ферментаў (на- 
прыклад, у печані). 

Комплекс Гольджы ўяўляе сабой шэраг плоскіх паражнін, абме- 
жаваных мембранамі, якія накшталт сподачкаў ўскладзены адна на 
адну (мал. 4). Такіх зонаў -- яны атрымалі назву дыктыясомы -- у 
цэлі можа быць некалькі. Яны функцыйна і структурна звязаны 
паміж сабой, маюць праксімальны (фармоўны) і дыстальны (сфар- 
маваны) полюсы. З грЭПС пухірыкі з бялком пераносяцца да фар- 
моўнай паверхні комплексу. У ім адбываецца пакаванне, кандэнса- 
цыя і вывядзенне бялковых сакрэтаў, сінтэз вугляводаў і1 далучэнне 
іх да поліпептыдаў, фармаванне лізасом. З спелай паверхні ДЫКТЫЯ- 
сомы бесперапынна аддзяляюцца пухірыкі, напоўненыя сакрэтам 
(сакраторныя гранулы). Яны падыходзяць да плазмалемы і выдаля- 
юць змесціва за межы ЦЭЛІ. 

Лізасомы -- шарападобныя цельцы памерам 0,2--0,4 мкм, якія 
ўтрымліваюць гідралітычныя ферменты і абмежаваны мембранай. 
Адрозніваюць першасныя, неактыўныя, або гідралазныя, пухірыкі, 
другасныя (актыўныя) лізасомы і астачавыя цельцы. Другасныя Ліза- 
сомы атрымліваюцца пры аб'яднанні з фагасомай, пінацытознымі 
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Мал. 4. Будова пластковага комплексу. 7 -- транспартныя пухірыкі; 2 -- спелая па- 
верхня мяшэчкаў, 3 -- сакраторныя зерні, якія аддзяляюцца ад спелай паверхні 


вакуолямі або з змененымі арганеламі самой цэлі. Яны забяспечва- 
юць завяршэнне ўнутрыцэлевага пераварвання. Калі расшчапленне 
ідзе не да канца, у фагалізасоме застаюцца неператраўленыя прадук- 
ты і яна ператвараецца ў астачавае цельца (тэлалізасому), якое мае 
пластковую будову, змяшчае пігменты. У цэлях такіх органаў, як 
печань, ныркі і іншыя, акрамя лізасом выяўлены пераксісомы. Гэта 
цельцы, пабудаваныя накшталт лізасом, аднак яны маюць большыя 
памеры (0,3--1,5 мкм) і ўтрымліваюць ферменты акіслення аміна- 
кісляў і разбурэння перакісу вадароду, таксічнага для цэлі. 
Немембранавыя арганелы. Рыбасомы ўяўляюць сабой драбнінкі 
памерам 15--35 нм, размешчаныя вольна ці зафіксаваныя на 
мембране ЭПС. Вольныя рыбасомы характэрны для недыферэн- 
цаваных цэляў. Ёсць рыбасомы і ў ядры, дзе ажыццяўляецца 
сінтэз ядравых бялкоў. Складаюцца яны з малой і вялікай суб- 
адзінак. Кожная субадзінка змяшчае малекулу рыбасомнай РНК 
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(рРНК) і бялку, які складае да 6096 агульнай масы арганелы. Рыбасо- 
мы ўдзельнічаюць у ўкладцы амінакісляў у шматмерныя ланцугі адпа- 
ведна генетычнай праграме, залучанай у ДНК. Акрамя рРНК у цэлі 
ёсць інфармацыйная РНК (іРНК), якая сінтэзуецца на ДНК ядра. 
Яна нясе інфармацыю ад генома да рыбасом цытаплазмы, дзе і Ввы- 
значае паслядоўнасць улучэння амінакісляў у сінтэзоўны бялок. ЗВЫ- 
чайна бялок сінтэзуецца не на адной, а на гурце рыбасом, звязаных з 
малекулай іРНК. Фармоўны пептыдны ланцужок звязаны з вялікай 
субадзінкай. Ёсць у цытаплазме таксама транспартная РНК (тРНК), 
якая пераносіць амінакіслі на рыбасому. Рыбасома стварае ўмовы Для 
ўзаемадзеяння паміж транспартнай 1 інфармацыйнай РНК і забяспеч- 
вае стварэнне поліпептыдных сувязяў паміж амінакіслямі. 

Храмасомы. У чалавека цэлі змяшчаюць 46 храмасом. Яны 
ўяўляюць сабой палачкападобныя ўтварэнні шчыльна спакаваных 
дзвюх храматыд. Кожная храмасома падзяляецца першаснай пера- 
цяжкай (цэнтрамерай) на два плячы. У залежнасці ад размяшчэння 
першаснай перацяжкі храмасомы бываюць з роўнымі плячамі (ме- 
тацэнтрычныя), з рознай даўжынёй плячэй (субметацэнтрычныя) і 
могуць утрымліваць цэнтрамер у канцы храмасомы (акрацэнтрыч- 
ныя) (мал. 5). У асобных храмасом ёсць другасная перацяжка -- 
месца сінтэзу рыбасамальнай РНК. З другаснай перацяжкай звязана 
лакалізацыя ядзерка. Яна адасоблівае маленькі ўчастак храмасомы - 
спадарожнік. Сукупнасць колькасці, памераў і асаблівасцяў будовы 
храмасом аб'ядноўваецца паняццем карыятыпу цэлі. Усе храмасомы 
парныя (аўтасомы), акрамя родавых: у жанчын (самак) ХХ-храма- 
сомы, у мужчын (самцоў) ХУ-храмасомы. 

Цэнтрасома (цэлевы цэнтр). Складаецца з дзвюх цэнтрыо- 
ляў, акружаных светлай зонай цытаплазмы -- цэнтрасферай, якая 
пераходзіць у прамянёвую сферу (зону, дзе радыяльна разыхо- 
дзяцца тонкія фібрылы). Пры электроннай мікраскапіі цэнтрыолі 
ўяўляюць сабой цыліндры даўжынёй 300--500 нм, іх сценка 
ўтворана дзевяццю трыплетамі мікратрубачак. Перад дзяленнем 
цэлі адбываецца падваенне цэнтрыоляў шляхам утварэння новых 
побач з тымі, што існуюць. Цэнтрыолі індукуюць полімерыза- 
цыю бялку тубуліну з утварэннем у інтэрфазе мікратрубачак цэ- 
левага каркаса, у час мітозу -- мікратрубачак верацяна дзялення. 
Цэнтрыолі становяцца базальнымі цельцамі, з дапамогай якіх 
утвараюцца вейкі і жгуцікі цэляў (з мікратрубачак трыплетаў вы- 
растаюць мікратрубачкі аксанемы). Вейкі -- гэта вырасты цыта- 
плазмы даўжынёй каля 10 мкм, пакрытыя плазмалемай. Унутры 
іх размешчана аксанема, якая складаецца з дзевяці дуплетаў 
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Мал. 5. Схема арганізацыі (А) 
і класіфікацыя (Б) храмасом. 
] -- малекула ДНК; 2 -- прас- 
цейшая фібрыла храматыну 
(а -- нуклеасома, б - мос- 
цік); 3 -- асноўная элемен- 
тарная фібрыла; 4 -- склад- 
кавая фібрыла; 5 -- храма- 
ы тыда (5-храмасома); б -- ме- 
“ тафазная храмасома (Г)-хра- 


7ООп масома); 7 -- метацэнтрыч- 
ная; 6 -- субметацэнтрыч- 

ная; 9 -- акрацэнтрычная; 

10 -- тэлацэнтрычная; 77 -- 

А акрацэнтрычная з другаснай 





перацяжкай 


мікратрубачак, размешчаных на перыферыі, і аднаго цэнтраль- 
нага. Паміж дуплетамі існуюць ручкі з бялку дынэіну, Які здДоль- 
ны расшчапляць АТФ з вызваленнем энергіі. Апошняя выкары- 
стоўваецца вейкамі для маргання. Жгуцікі адрозніваюцца ад вей- 
каў большай даўжынёй. Мікратрубачкі маюць выгляд цыліндра 
таўшчынёй 25 нм з дыяметрам канала 15 нм, пабудаванага з ІЗ 
філаментаў тубулінавай прыроды. Яны ўдзельнічаюць у фарма- 
ванні цыташкілета, які вызначае форму цэлі, верацяна дзялення, 
якое забяспечвае рух храмасом у час мітозу, у перамяшчэнні 
мітахондрый, сінаптычных пухірыкаў, меланасом у цытаплазме. 
Побач з мікратрубачкамі апорную функцыю выконваюць мікра- 
фібрылы. Жмуткі мікрафібрылаў -- тонафіламенты -- у эпітэлі 
маюць кератынавую прыроду, у цэлях мезенхімнага паходжання 
складаюцца з віметыну, у цягліцах -- з дэсміну і скелетыну. Пад цы- 
талемай у вялікай колькасці прысутнічаюць мікрафіламенты 
таўшчынёй 6 нм, сабраныя ў жмуткі, якія прымацаваны да плаз- 
малемы бялком-інтэгрынам. Яны складаюцца з скарачальных 
бялкоў, у асноўным актыну. У цытаплазме леўкацытаў і іншых 
цэляў знойдзены і МіяЯзін. 

Цэлевыя ўлучэнні - неабавязковыя кампаненты, якія ў залеж- 
насці ад асаблівасцяў памены рэчываў сінтэзуюцца і назапашва- 
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юцца ў выглядзе драбнінак ці кропелек у цытаплазме. Улучэнні 
бываюць трафічнымі (бялковымі, вугляводнымі, тлушчавымі), 
сакраторнымі, пігментнымі 1 інш. 

Ядро -- абавязковая частка цэлі. Яно забяспечвае зберажэнне 
і перадачу генетычнай інфармацыі і прадукцыю макрамалекул, 
якія кантралююць сінтэтычныя працэсы цытаплазмы. Цэлі без 
ядраў (эрытрацыты сысуноў, крывяныя пласткі, цэнтральныя 
валокны крышталіка) не прадукуюць бялок і таму абмежаваны ў 
актыўнасці. 

Форма і памеры ядраў залежаць ад формы і функцыі цэляў. Яд- 
равая абалонка (карыялема) складаецца з дзвюх мембран, паміж 
якімі маецца перынуклеарная прастора. У некаторых месцах мем- 
браны збліжаюцца і пераходзяць адна ў адну, утвараючы ядравыя 
сітавіны. Апошнія зачынены спецыяльнымі дыяфрагмамі з двух 
шэрагаў фібрылаў, працягнутых ад 16 перыферычных гранул да 
цэнтра сітавіны (мал. 6). 

Храматын ядра ўяўляе сабой шчыльнае рэчыва, якое добра 
фарбуецца асноўнымі фарбамі праз прысутнасць у храмасомах 
ДНК (у іх змяшчаецца 4096 ДНК, 196 РНК і 5996 бялкоў). Храма- 
сомы бачны ў светлавым мікраскопе як ніцепадобныя структуры 
толькі пры дзяленні цэляў. У ядрах цэляў, якія не дзеляцца, 
значныя ўчасткі храмасом дэкандэнсаваныя, або дэспіраліза- 
ваныя. Гэтыя ўчасткі, актыўныя ў працэсах сінтэзу, дрэнна фар- 
буюцца. Такі дысперсны храматын называюць эўхраматынам. 
Участкі храмасом, якія застаюцца кандэнсаванымі, моцна афар- 
боўваюцца і маюць выгляд базафільных драбнінак (гетэрахраматын). 

Пры актывацыі сінтэтычных працэсаў у храмасомах яны дэ- 
спіралізуюцца, базафілія ядра знікае. Колькасць і лакалізацыя кан- 






Мал. 6. Будова ядравай сітавіны. 7 -- 

перынуклеарны абсяг, 2 -- нутраная 

' Ў ды ядравая мембрана; 3 -- вонкавая 

2 5. ж ў ядравая мембрана; 4 -- перыферыч- 

' ныя драбнінкі 5 -- цэнтральная 

драбнінка; 6 -- фібрылы, якія ады- 

ходзяць ад зерняў, 7 -- дыяфрагма 
8 8 сітавіны; ў -- фібрылы храматыну 
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лэнсаванага храматыну інтэрфазных ядраў адлюстроўвае актыўнасць 
іх бялковых паменаў. Кандэнсаваны храматын выяўляецца пераваж- 
на на ўнутранай паверхні ядравай абалонкі. У перыяд мітатычнага 
дзялення цэляў храмасомы выключаюцца з працэсу сінтэзу, уш- 
чыльняюцца. 

Ядзерка -- цельца дыяметрам ад І да 5 мкм. Найбольшыя ядзер- 
кі сустракаюцца ў цэлях пухлін і эмбрыянальных. Утвараюцца 
яны ядзеркавым арганізатарам храмасом. З дапамогай электроннага 
мікраскопа ўстаноўлена, што ядзеркі ўтрымліваюць РНК як у вы- 
глядзе драбнінак, так 1 ніцяў. Вакол іх размешчаны кандэнсаваны 
храматын. Функцыя ядзеркаў -- стварэнне субадзінак рыбасом, кан- 
чатковае фармаванне гэтых арганел адбываецца па-за ядзеркам. 

Карыяплазма (ядравы сок) -- гэта рэчыва, якое не мае мікра- 
скапічнай будовы, утрымлівае розныя бялкі і злучэнні, што ўдзель- 
нічаюць у сінтэзе нуклеінавых кісляў, іншых рэчываў. Складаныя 
працэсы ў ядрах забяспечваюцца энергіяй, што атрымліваецца ў 
працэсе гліколізу, ферменты якога ёсць у ядравым соку. 


УЗНАЎЛЕННЕ ЦЭЛЯЎ. ЦЭЛЕВЫ ЦЫКЛ 


Час існавання цэлі ад дзялення да дзялення або ад дзялення 
да смерці называюць цэлевым цыклам. Цэлі, якія дзеляцца, у за- 
лежнасці ад стадыі цэлевага цыкла маюць розную колькасць 
ДНК. Родавыя цэлі валодаюць адзінкавым (гаплоідным) наборам 
храмасом і ўтрымліваюць у два разы менш ДНК, чым усе ас- 
татнія. Плоіднасць прынята абазначаць літарай л. Цэлі з Іп -- 
гаплоідныя, з 2й -- дыплоідныя, з Зп -- трыплоідныя і Г.Д. Коль- 
касць ДНК на цэлю абазначаецца літарай с і залежыць ад яе 
плоіднасці. У цэлі з 2п храмасом колькасць ДНК будзе 2с. Пры 





Мал. 7. Цэлевы цыкл. (бі, Э, б» 
і бо -- перыяды інтэрфазы; М - 
мітоз; Р -- гібель цэлі 
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апладненні адбываецца зліццё дзвюх цэляў, якія нясуць па Іп 
храмасом. У выніку ўгвараецца дыплоідная цэля -- зігота. На пра- 
цягу цыкла цэлі могуць мець не толькі дыплоідны, але і тэтра- 
плоідны набор храмасом. Увесь цэлевы цыкл падзяляецца на 4 
перыяды: уласна мітоз (М), перадсінтэтычны (б1), сіНнтТЭТЫЧны 
(5), паслясінтэтычны (б») (мал. 7). 

На пачатку перыяду бі даччыная цэля змяшчае дыплоідную 
колькасць ДНК (2с), а бялкоў і РНК у яе ўдвая менш, чым у мат- 
чынай. На працягу перадсінтэтычнага перыяду ў цэлі актывізуецца 
сінтэз РНК, бялкоў-ферментаў, актыватараў 5-перыяду і іншых рэ- 
чываў, якія забяспечваюць ёй дасягненне кропкі К-парога, пасля 
чаго яна ўступае ў 5-перыяд. Цэля павялічваецца ў аб'ёме. Калі ў 
гэты перыяд у ёй спыніць сінтэз бялку або РНК, то 5-перыяд не 
наступае. На роўні кропкі К існуе кантроль нерэгуляванага памна- 
жэння. Прайшоўшы кропку К, цэля пераключаецца на нутраную 
рэгуляцыю працэсу дзялення. Калі яна не дасягае кропкі К, То вы- 
ходзіць з цыкла і ўступае ў перыяд спакою (бо), каб: 1) дыферэнца- 
вацца і выканаць спецыфічныя функцыі; 2) проста выжыць пры 
дэфіцыце пажыўных рэчываў і фактараў росту; 3) ажыццявіць ра- 
монт пашкоджанай ДНК. 

Адны цэлі здольныя вярнуцца ў цыкл, іншыя - страчваюць 
такую здольнасць. 

У 5-перыядзе адбываецца падваенне колькасці ДНК і цэн- 
трыоляў. У гэты перыяд цэлі могуць утрымліваць розную КОольЬ- 
касць ДНК - 2с або Яс -- у залежнасці ад таго, якія з іх дасле- 
дуюцца: што толькі прыступілі да сінтэзу ці ўжо яго завяршаюць. 
Гэта абавязковы для мітозу перыяд. У 5-перыядзе адпаведна па- 
вялічваепца колькасць РНК і гістонаў. Да кожнай храмасомы з 
адной храматыдай дадаецца парная. Трэці перыяд -- пасля- 
сінтэтычны, або перадмітатычны (б), характарызуецца сінтэзам 
РНК і бялкоў-тубулінаў, якія ўдзельнічаюць у стварэнні верацяна 
дзялення ЦЭЛІ. 

У канцы б)-перыяду і ў мітозе адначасова з кандэнсацыяй 
храмасом сінтэз РНК спыняецца, а сінтэз бялку зніжаецца да 
2596 ад зыходнага роўню. У далейшым усё паўтараецца. 

Усе цэлі можна падзяліць на тры катэгорыі. Да першай адно- 
сяцца стабільныя папуляцыі. Іх цэлі (неўроны, кардыяміяцыты) 
дасягаюць высокой спецыялізацыі, але страчваюць здольнасць 
дзяліцца. Да другой адносяцца папуляцыі, якія растуць. Іх цэлі спе- 
цыялізаваныя, але пры стымуляцыі здольныя вярнуцца ў цыкл і 
дзяліцца. Гэта цэлі нырак, печані, падстраўнікавай залозы, шчы- 
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тавіцы. Да трэцяй катэгорыі адносяцца ўзнаўляльныя папуляцыі, 
здольныя пастаянна абнаўляць цэлевы склад (эпітэль кішак, ску- 
ры, цэлі чырвонага касцявога мозгу). Рэгуляцыя цэлевага цыкла 
заснавана на спалучэнні стымулявальных і інгібіцыйных ме- 
ханізмаў, сярод якіх протаанкагены і антыанкагены, фактары 
росту і КеЙЛОНЫ. 

Дзяленне цэляў (мітоз). Мітоз (карыякінез), або непрамое 
дзяленне, праходзіць праз 4 фазы: прафазу, метафазу, анафазу і 
тэлафазу (мал. 8). У прафазе цэля выключаецца з уласцівай для 
яе функцыі і губляе спецыяльныя структуры (дэсмасомы, тона- 
фібрылы, вейкі і інш.). У яе цытаплазме актывізуецца цэлевы 
цэнтр, разыходзяцца пары цэнтрыоляў, паміж якімі афармляецца 
мітатычнае верацяно, а вакол кожнай пары цэнтрыоляў з мікра- 
трубачак утвараецца прамянёвая зона. У ядры храмасомы спіра- 
лізуюцца 1 маюць выгляд шчыльнага клубка нітак, знікаюць ядзеркі, 
урэшце ядравая абалонка распадаецца на сегменты, якія змеш- 
ваюцца з мембранамі эндаплазматычнай сеткі, а храмасомы ра- 
зыходзяцца па цытаплазме. У храмасомах, якія маюць па дзве 
храматыды, у вобласці першаснай перацяжкі размешчана цэн- 
трамера (кінетахор); яна звязвае храмасому з мікратрубачкамі ахра- 
матынавага верацяна. 

У метафазе мітатычны апарат складаецца з асяродкавых мікра- 
трубачак, якія размешчаны паміж цэнтрыолямі двух полюсаў, 
мітатычнага верацяна 1 перыферычных, звязаных з цэнтрыолямі 
собных храмасом, якія ў сукупнасці ля экватара ўтвараюць фігуры 
«мацярынскай зоркі». На працягу метафазы храматыды кожнай 
храмасомы адасабляюцца, застаючыся звязанымі толькі ў Во- 
бласці цэнтрамера. На гэтую фазу прыпадае каля 1/3 часу ад 


усяго мітозу. 
(б) 


; 2 3 4 5 6 





Мал. 8. Мітоз цэлі. / -- інтэрфаза; 2 -- прафаза; 3 -- метафаза; 4 -- анафаза; 
5 -- тэлафаза; 6 -- ранняя інтэрфаза 
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У анафазе храмасомы губляюць сувязь у вобласці цэнтрамера 
і пачынаюць разыходзіцца да супрацьлеглых полюсаў, становя- 
чыся самастойнымі храмасомамі даччыных ЦЭлЛЯЎ. 

Тэлафаза -- канчатковая стадыя дзялення. У ёй адбываецца 
адасабленне даччыных цэляў. Мікратрубачкі мітатычнага апарата 
разбураюцца і знікаюць. Храмасомы ўлучаюцца ў сіНТЭТЫЧНЫЯ 
працэсы, разгрупоўваюцца і набываюць выгляд драбнінак храма- 
тыну. Утвараецца ядравая абалонка, актывізуецца ядзеркавы ар- 
ганізатар і ў выніку з'яўляюцца ядзеркі. Даччыныя цэлі перахо- 
дзяць у перыяд інтэрфазы. 

Эндамітоз -- павелічэнне колькасці храмасом (ДНК) без па- 
рушэння ядравай абалонкі -- узнікае ў выніку блакады мітозу на 
канцы інтэрфазы або на пачатку мітозу з-за парушэнняў развіцця 
верацяна дзялення. У гэтым выпадку ўтвараецца аднаядравая 
шматплоідная цэля. Пры парушэннях мітатычнага дзялення пас- 
ля фармавання даччыных ядраў утвараюцца шмат ядравыя ЦЭЛІ. 
У некаторых органах (эпітэль печані, капшука, слінныя залозы і 
інш.) у натуральных умовах сустракаюцца тэтраплоідныя (4й) і 
нават актаплоідныя (8й) ЦЭЛІ. 

Амітоз, або прамое дзяленне цэлі. Назіраецца ў тканках орга- 
наў, якія завяршаюць жыццядзейнасць. Марфалагічна амітоз ха- 
рактарызуецца зменамі формы і колькасці ядзеркаў з далейшай 
перашнуроўкай ядра. Двух ядравыя і шмат'ядравыя цэлі, што 
ўзніклі ў выніку цытатаміі, могуць стаць аднаядравымі. Адроз- 
ніваюць генерацыйны амітоз, пасля якога даччыныя цэлі зДольНныяЯ 
дзяліцца мітозам; рэакцыйны амітоз -- выкліканы неадэкватнымі 
ўздзеяннямі на арганізм; дэгенерацыйны амітоз -- дзяленне, звя- 
занае з працэсамі дэгенерацы!і і гібелі цэляў. 

Гінуць цэлі праз некроз або апаптоз. Некроз узнікае пад уп- 
лывам моцных пашкоджвальных фактараў, суправаджаецца па- 
шкоджваннем мембран, актывацыяй ферментаў пратэолізу, на- 
браканнем цэляў, зморшчваннем і лізісам іх ядра, а затым і ЦЭЛІ. 

Апаптоз - універсальны, генетычна запраграмаваны працэс 
гібелі цэлі, абумоўлены сінтэзам рэчываў-разбуральнікаў. Супра- 
ваджаецца ўшчыльненнем ядраў, кандэнсацыяй арганел, аддзя- 
леннем ад цэлі апаптозных целаў. Праграма запускаецца шмат 
якімі фактарамі: дэфіцытам рэгулятараў (гармонаў, фактараў рос- 
ту, цытакінаў), парушэннем кантактаў з мікраатачэннем, вірус- 
нымі інфекцыямі і інш. Апаптоз мае тканкавую спецыфічнасць, 
працякае хутка (ад некалькіх хвілін да 3 гадзін), назіраецца ва ўсе 
перыяды антагенезу. 
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Раздзел 3 
АСНОВЫ ЭМБРЫЯЛОГІІ 


Эмбрыялогія (грэц. епбгуоп -- зародак, Іороз -- вучэнне) -- на- 
вука аб зародку, заканамернасцях яго развіцця. 

У паняцце «эмбрыягенез» улучаюць перыяд ад моманту ап- 
ладнення да нараджэння (для жывародных), вылуплення з яек 
(для яйкакладных), заканчэння метамарфозу (для жывёл з лічын- 
кавай стадыяй развіцця). Эмбрыягенез -- гэта частка інды- 
відуальнага развіцця (антагенезу). Ён цесна звязаны з прагенезам 
(развіццём і выспяваннем родавых цэляў) і раннім пасляэмбрыя- 
нальным перыядам. 

У адпаведнасці з тэорыяй эвалюцыі працэс эмбрыянальнага 
развіцця чалавека -- вынік працяглай эвалюцыі і ў пэўнай сту- 
пені адлюстроўвае рысы развіцця іншых формаў жывёльнага све- 
ту. Раннія стадыі развіцця чалавека вельмі падобныя на адпавед- 
ныя стадыі эмбрыягенезу больш нізкаарганізаваных хордавых 
жывёл. Ідэя сувязі індывідуальнага і гістарычнага развіцця была 
абгрунтавана на пачатку ХІХ ст. К. Бэр прыйшоў да высновы, 
што ў вялікай групы жывёл на ранніх стадыях развіцця масцца 
больш падабенства, чым індывідуальных адрозненняў. З паве- 
лічэннем тэрмінаў эмбрыянальнага развіцця індывідуальнае 
выяўляецца больш выразна. Ч. Дарвін лічыў гэта адным з доказаў 
агульнасці паходжання жывёльнага свету. У канцы 60-х гадоў 
ХІХ ст. Э. Гекель сфармуляваў біягенетычны закон, адпаведна з 
якім індывідуальнае развіццё зародка ёсць сціснутае, скарочанае 
паўтарэнне гістарычнага развіцця. Інакш кажучы, антагенез у 
кароткай форме паўтарае філагенез. А. М. Севярцоў у 30-я гады 
ХХ ст. прыйшоў да высновы, што эвалюцыйны працэсе ажыц- 
цяўляецца шляхам падсумоўвання зменаў, якія адбываюцца ў 
зародкаў. Асяроддзе, на думку А. М. Севярцова, -- гэта стымул да 
змены арганізацыі адпаведнага віду жывёл. Улічваючы, што ме- 
дыцынская эмбрыялогія засяроджвае ўвагу на заканамернасцях 
развіцця зародка чалавека, структурных, метабалічных і функ- 
цыйных параметрах узаемадачыненняў у сістэме маці -- пла- 
Цэнта -- плод, механізмах рэгуляцыі эмбрыягенезу, прычынах 
Выродлівасці і іншых адхіленняў ад нормы, вывучэнне асноў 
эмбрыялогіі -- Неабходная ўмова для фармавання сучаснага 
урача. 
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ПРАГЕНЕЗ. РОДАВЫЯ ЦЭЛІ (ГАМЕТЫ) 


Спелыя родавыя цэлі, у адрозненне ад саматычных, маюць 
гаплоідны набор храмасом. У іх усе храмасомы, акрамя родавай, 
называюцца аўтасомамі. У мужчынскіх родавых цэлях сысуноў 
ёсць родавыя храмасомы Х і У, а ў жаночых -- толькі храмасома 
Х. У дыферэнцаваных гамет невысокі ровень метабалізму, ЯНы 


не памнажаюцца. 


Мужчынскія родавыя цэлі. Сперматазоіды, ці сперміі, руха- 
выя цэлі, развіваюцца ў вельмі вялікай колькасці. У 1 мл семян- 
ной вадкасці змяшчаецца каля 200 млн сперматазоідаў. У чалаве- 
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Мал. 9. Будова мужчынскай родавай 
цэлі. / -- галоўка; // -- хвост; 7 - рэ- 
цэптар гліказілтрансфераза; 2 -- акраса- 
мальная гранула; 3 -- чэхлік; 4 -- прак- 
сімальная цэнтрыоль; 5 -- мітахондрыя; 
б - пласт фібрылаў; 7 -- аксанема; ёў - 
дыстальная цэнтрыоль; 9? -- цыркуляр- 
ныя фібрылы 


ка даўжыня сперматазоіда да- 
сягае 70 мкм. Хуткасць іх руху 
каля 40 мкм/с. 

Будо ва. У спермата- 
зоідзе адрозніваюць галоўку і 
хвост. Галоўка (сарці зрегта- 
бо20і41) мае невялікае ядро, 
акружанае тонкім пластком 
цытаплазмы. У ядры выяўля- 
ецца гетэрахраматын, шмат 
нуклеапратамінаў і нуклеагіс- 
тонаў. Спераду ядро пакрыта 
мяшэчкам (чэхлікам), у якім 
размешчана акрасома (грэц. 
асгоп -- верхавіна, зота -- 
цела). Чэхлік і акрасома -- 
вытворныя пластковага ком- 
плексу. Акрасома змяшчае 
набор ферментаў, сярод ЯКІХ 
гіялуранідаза і пратэазы, здоль- 
ныя разбураць абалонкі, што 
пакрываюць заплодкавую Цэ- 
лю. Здольнасць да апладнен- 
ня (капацытацыі) у спермата- 
зоідаў вышэйшых хрыбетных і 
чалавека набываецца паступо- 
ва, пры прасоўванні па жано- 
чаму рэпрадукцыйнаму шля- 
ху. Галоўка, як і хвост, па- 
крыта цэлевай мембранай. За 
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галоўкай маецца колцападобнае звужэнне. Хваставы аддзел (Па- 
ггІІшт) складаецца з звязвальнай, прамежкавай, галоўнай і тэр- 
мінальнай частак (мал. 9). 

У звязвальнай частцы (рагз сопіцпееп5), ці шыйцы (сегуіх), раз- 
мешчаны праксімальная і дыстальная цэнтрыолі. Ад дыстальнай 
цэнтрыолі пачынаецца восевая ніць (ахопета). 

Прамежкавая частка (раз іпіептебіа) угрымлівае 9(2--2) мікра- 
трубачкі, якія акружаны размешчанымі па спіралі мітахондрыямі - 
мітахандрыяльнай похвай (уаргіпа тіоспопёгіаіі5). За кошт энергіі 
мітахондрый адбываецца перамяшчэнне адных мікратрубачак 
дуплетаў адносна другіх, і хваставы джгуцік ажыццяўляе бічапа- 
добныя рухі. Галоўная частка (раз ргірсіра!ііз) па будове нагадвае 
вейку. Акружана тонкафібрылярнай похвай (уаріпа бібгоза). 

Тэрмінальная частка (раг5 (егтіпа!із) мае адзінкавыя скара- 
чальныя філаменты. Працягласць жыцця сперміяў у сысуноў ад 
некалькіх гадзін да некалькіх сутак. У кіслым асяроддзі ЯНы хут- 
ка страчваюць здольнасць рухацца і апладняць. 

У сперматазоіда чалавека ўтрымліваюцца 23 храмасомы, 
адна з якіх родавая (Х ці У), астатнія -- аўтасомы. 5096 сперміяў 
маюць Х-храмасому і 5096 -- У-храмасому. Устаноўлена, што ма- 
са Х-храмасомы большая, чым У-храмасомы, таму сперміі з 
Х-храмасомай менш рухавыя. У норме ў мужчыны аб'ём эякулята 
складае каля 3 мл. У ім змяшчаецца каля 350 млн сперматазоідаў. 
Для забеспячэння апладнення ў сперме павінна быць не менш 
150 млн сперматазоідаў, а канцэнтрацыя іх у І мл -- не менш 
60 млн. Пасля купуляцыі праз 30 хвілін -- 1 гадзіну сперматазоіды 
могуць дасягаць паражніны маціцы, а праз 1,5--2 гадзіны - зна- 
ходзіцца ў ампульнай частцы мацічнай трубы, дзе адбываецца 
сустрэча з заплодкавай цэляй 1 яе апладненне. СперматазоідДы 
захоўваюць здольнасць да апладнення каля 2 сутак. 

Жаночыя родавыя цэлі, ці авацыты (ад лац. оуйт -- яйка), 
выспяваюць у меншай колькасці, чым сперматазоіды. Яны ма- 
юць шарападобную форму, вялікі аб'ём цытаплазмы, не здоль- 
ныя самастойна рухацца. Для іх характэрна наяўнасць бялкова- 
ліпідных улучэнняў -- жаўтка (Іесізо5) у цытаплазме. Памеры 
вагаюцца ад некалькіх мікраметраў да некалькіх сантыметраў (у 
птушак, акулавых рыбаў). Вылучаюць безжаўтковыя (алецыталь-: 
ныя), малажаўтковыя (алігалецытальныя) і шматжаўтковыя (полі- 
лецытальныя) авацыты. Малажаўтковыя заплодкавыя цэлі падзя- 
ляюцца на першасныя (у прымітыўных хордавых, напрыклад 
ланцэтніка) і другасныя (у сысуноў і чалавека). У іх жаўтковыя 
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Мал. 10. Будова жаночай заплодкавай цэлі. Я -- розныя тыпы яйкацэляў: а -- 
першасна ізалецытальная (у ланцэтніка), б -- памерна тэлалецытальная (у жа- 
бы), в -- рэзка тэлалецытальная (у птушкі), г -- другасна ізалецытальная (у ча- 
лавека); / -- ядро; 2 -- цытаплазма; 3 -- жаўгковыя зерні; 4 -- жаўтковыя 
пласткі; Б -- схема мікраскапічнай (а) і ультрамікраскапічнай (6) будовы яйка- 
цэлі: 7] -- ядро; 2-- цытаплазма; 3 -- картыкальныя гранулы; 4 -- цыталема; ў - 
мікраварсінкі; 6 -- біскучая абалонка; 7 -- фалікулярныя цэлі з атожылкамі, якія 
фармуюць прамянёвую карону 


ўлучэнні размеркаваны раўнамерна, таму іх называюць яшчэ іза- 
лецытальнымі (грэц. і5о5 -- роўны). У большасці полілецыталь- 
ных заплодкавых цэляў жаўток сканцэнтраваны ля аднаго полю- 
са (вегетацыйнага), а арганелы -- ля супрацьлеглага (анімаль- 
нага). Такія цэлі называюцца тэлалецытальнымі (грэц. еІо5 - 


АСНОВЫ ЭМБРЫЯЛОГІІ е 25 
ОДАЬААААААММАМММММРТРАААІАААААААА 


канец), а калі жаўток сканцэнтраваны ў цэнтры -- цэнтралецы- 
тальнымі. Адрозніваюць умерана тэлалецытальныя (у амфібій) і 
рэзка тэлалецытальныя (у птушак) цэлі. У паўзуноў 1 птушак яны 
маюць вялікія памеры, акружаны другаснымі і трыеснымі аба- 
лонкамі, якія абараняюць ад пашкоджвання. У плацэнтарных 
сысуноў у сувязі з унутрыўтробным развіццём няма патрэбы ў 
значных запасах жаўтка, таму другасна ўзніклі малажаўтковыя 
цэлі. Яны невялікія (50--150 мкм у дыяметры), акружаны праз- 
рыстай зонай (2опа реПусіда) і пластком фалікулярных цэляў, 
якія бяруць удзел у трофіцы заплодкавай цэлі (мал. 10). 

Будова. Заплодкавая цэля ўтрымлівае ядро, цытаплазму і 
цыталему (авалему), ці першасную абалонку. ІШмат якія з іх ак- 
ружаны яшчэ і другаснай (вугляводна-бялковай), а некаторыя і 
трыеснай (шкарлупавай, падшкарлупавай) абалонкамі. Паляр- 
насць у цэлі выяўлена тым мацней, чым больш жаўтка ў яе цы- 
таплазме. Частка цэлі, у якой сканцэнтраваны жаўток, называец- 
ца вегеетацыйным полюсам, а супрацьлеглы, куды змясцілася ядро, - 
анімальным. Сярод арганел добра развіта эндаплазматычная сет- 
ка. На перыферыі цытаплазмы выяўляюцца невялікія картыкаль- 
ныя гранулы (ггапШІа сопісаііа), якія ўтрымліваюць глікозамі- 
нагліканы. У цытаплазме выяўляюцца мультывезікулярныя цель- 
цы і жаўток у выглядзе гранул ці больш буйных шароў і пласт- 
коў, утвораных фосфаліпідамі, пратэінамі і вугляводамі. Струк- 
турная адзінка жаўтка -- комплекс ліпавітэліну (ліпапратэід) і 
фосфавітыну (фосфапратэід). Кожны пласток складаецца з 
болып шчыльнай цэнтральнай (утворанай малекуламі фосфа- 
вітыну) і больш пухкай перыферычнай (ліпавітэлінавай) зонаў. 
Звонку пласток абмежаваны мембранай. У мацічніку заплодкавыя 
цэлі акружаюцца лускаватымі ці кубічнымі Ффалікулярнымі 
эпітэлецытамі. Авацытам ўтвараецца зона, багатая глікозамі- 
нагліканамі, -- празрыстая зона (2опа реЙчсіда). Фалікулярныя цэлі 
пасылаюць атожылкі праз празрыстую зону і забяспечваюць трофіку 
авацыта. У чалавека ўтварэнне жаночых заплодкавых цэляў адбыва- 
“цца ў мацічніках цыклічна. Кожныя 28 дзён утвараецца, як правіла, 
адзін авацыт 1-га парадку. Ён мае дыяметр каля 130 мкм, акружаны 
бліскучай зонай і вянцом фалікулярных цэляў. З дапамогай махроў 
мацічнай трубы ён падхопліваецца і прасоўваецца па трубе. Тут ут- 
вараецца авацыт 2-га парадку, які страчвае цэнтрыолі і здольнасць 
да дзялення. Заплодкавая цэля другасна ізалецытальная. Свой запас 
пажыўных рэчываў яна расходуе на працягу 12- 24 гадзін пасля 
аВуляцыі, а потым гіне, калі не адбываецца апладненне. 
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ЭМБРЫЯГЕНЕЗ 


У развіцці зародка вылучаюць наступныя стадыі: апладненне, 
драбненне і ўтварэнне бластулы, гаструляцыю і дыферэнцаванне 
зародкавых лісткоў з утварэннем зачаткаў тканак (гістагенез), 
органаў (арганагенез) і сістэм органаў (сістэмагенез) плода. 


Апладненне (іегійісайо) 


Пад апладненнем разумеюць зліццё мужчынскай і жаночай 
родавых цэляў, у выніку чаго ўзнаўляецца дыплоідны набор храма- 
сом, характэрны для дадзенага віду жывёл, і ўзнікае якасна новая 
цэля -- зігота. Апладненню папярэднічае асемяненне -- увядзенне 
семянной вадкасці ў родавыя шляхі пры нутраным апладненні Ці ў 
асяроддзе, дзе знаходзяцца заплодкавыя цэлі, пры вонкавым аплад- 
ненні. У працэсе апладнення вылучаюць тры фазы. 

Дыстантнае ўзаемадзеянне і збліжэнне гамет. Забяспечваец- 
ца сукупнасцю неспецыфічных фактараў, якія павышаюць вера- 
годнасць сустрэчы родавых цэляў. Важную ролю ў гэтым адыг- 
рываюць хімічныя рэчывы, якія вылучаюць заплодкавыя цэлі і 
сперматазоіды. Гінагамоны І (нізкамалекулярныя рэчывы небял- 
ковай прыроды, якія вылучаюцца заплодкавымі цэлямі) акты- 
візуюць руханне сперматазоідаў. Гінагамоны ІІ -- відаспецыфіч- 
ныя бялкі, што ўступаюць у рэакцыю з андрагамонамі ІІ, убуда- 
ванымі ў цыталему спермія, выклікаюць склейванне апошніх. 
Андрагамоны І -- рэчывы небялковай прыроды -- падаўляюць 
рухавасць сперміяў. 

Кантактнае ўзаемадзеянне і актывацыя заплодкавай цэлі. 
Кантактнае ўзаемадзеянне гамет і пранікненне спермія ў заплод- 
кавую цэлю ажыццяўляецца з дапамогай акрасомы і яе фермен- 
таў. Плазматычныя мембраны ў месцы кантактаў родавых цэляў 
зліваюцца і адбываецца плазмагамія -- аб'яднанне цытаплазмы 
дзвюх гамет. У сысуноў у заплодкавую цэлю пранікае толькі 
адзін сперматазоід. У бесхрыбетных жывёл, рыбаў, хвастатых ам- 
фібій, рэптылій, птушак магчыма поліспермія (пранікненне ў 
заплодкавую цэлю некалькіх сперматазоідаў), аднак зліваецца з 
яе ядром толькі ядро аднаго спермія. Мільёны іншых сперміяў 
вылучаюць з акрасом ферменты (трыпсін, гіялуранідазу і інш.), 
якія разбураюць прамяністы вянец, расшчапляюць глікозамі- 
нагліканы другаснай абалонкі, што садзейнічае апладненню. Фа- 
лікулярныя цэлі, якія адпадаюць, склейваюцца і ў выглядзе ша- 
рападобнага цела перамяшчаюцца па мацічнікавай трубе. 
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Мал. 11. Фазы апладнення і драбнення. 7 -- ааплазма; /а -- картыкальныя гра- 

нулы, 2 -- ядро; 3 -- бліскучая абалонка; 4 -- фалікулярны эпітэль; 5 -- сперміі; 

6 - рэдукцыйныя цельцы; 7 -- мітатычнае дзяленне аацыта; ў -- гурбячок ап- 

ладнення; 9 -- абалонка апладнення; 20-- жаночы прануклеўс; 77 - мужчынскі 

прануклеўс; 12 -- сінкарыён; 23 - першае мітатычнае дзяленне зіготы; 14 - 
бластамеры 


Уваходжанне сперматазоіда ў яйка і далейшае зліванне - 
сінгамія (мал. 11). Пасля таго, як у авацыт пранікае галоўка і 
прамежкавая частка хваставога аддзела сперматазоіда, на перы- 
ферыі зіготы адбываецца ўшчыльненне цытаплазмы і ўтвараецца 
абалонка апладнення. Механізм яе ўтварэння наступны. Праз 
участак мембраны спермія, убудаваны ў мембрану заплодкавай 
цэлі, пранікаюць іёны натру. У выніку адмоўны патэнцыял 
мембраны змяняецца на станоўчы, пры гэтым іёны кальцу вы- 
зваляюцца з унутрыцэлевых дэпо і іх канцэнтрацыя ў цыта- 
плазме павышаецца. Пасля гэтага пачынаецца экзацытоз карты- 
кальных гранул. Протэалітычныя ферменты, якія з іх вылучаюц- 
Ца, разбураюць сувязі паміж бліскучай абалонкай і плазмалемай 
заплодкавай цэлі, паміж сперміямі і празрыстай мембранай. Ак- 
рамя таго, вылучаецца глікапратэід, які прыцягвае ваду ў прасто- 
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ру паміж плазмалемай і бліскучай абалонкай. У выніку фармуецца 
фактар, які садзейнічае зацвярдзенню празрыстай абалонкі і ўтварэн- 
ню з яе абалонкі апладнення (тетбгапа (егШізайопі5). Картыкальная 
рэакцыя перашкаджае пранікненню ў заплодкавую цэлю іншых 
сперматазоідаў. Пасля пранікнення ў заплодкавую цэлю спермія ў 
ёй значна актывізуюцца працэсы ўнутрыцэлевых памен і сінтэзаў. 

Утварэнне прануклеўсаў. Адразу за актывацыяй аксігенна- 
аднаўленчых рэакцый пачынаюцца інтэнсіўныя перамяшчэнні ў 
цытаплазме з утварэннем зонаў з павышанай канцэнтрацыяй 
жаўтковых і пігментных драбнінак і арганел (аваплазматычная 
сегрэгацыя). Кожны ўчастак у далейшым дасць пачатак пэўнай 
структуры зародка. Такія ўчасткі называюцца прэзумпцыйнымі (ад 
лац. ргаезцтрііо -- меркаванне, заснаванае на верагоднасці). Га- 
лоўка спермія, што трапіла ў заплодкавую цэлю, паварочваецца 
на 180 градусаў. Ядры спермія і заплодкавай цэлі брыняюць, 
храматын распухляецца і яны ператвараюцца ў прануклеўсы, якія 
збліжаюцца. У іх адбываецца рэплікацыя ДНК. У канцы зблі- 
жэння храмасомы спіралізуюцца і з прануклеўсаў утвараецца ме- 
тафазны пласток. Аб'яднанне двух прануклеўсаў - сінкарыён 
(грэц. 5іп -- сувязь, Кагуоп -- ядро) -- аднаўляе дыплоідны набор 
храмасом. Зігота набывае гены, атрыманыя ў спадчыну ад абод- 
вух бацькоў. Пры зліванні заплодкавай цэлі з сперміем, які нясе 
Х-храмасому, утвараецца жаночы арганізм, пры зліванні з спер- 
міем, які нясе У-храмасому, - мужчынскі арганізм. 

На 100 хлопчыкаў нараджаюцца 103 дзяўчынкі. Выяўлены 
розныя віды паталогіі развіцця, абумоўленыя анамальным карыя- 
тыпам. Часцей за ўсё прычынай гэтых анамалій з'яўляецца нера- 
зыходжанне ў анафазе палавінак родавых храмасом у працэсе 
меёзу заплодкавых цэляў. Па гэтай прычыне ў адну цэлю трап- 
ляюць дзве храмасомы і фармуецца набор родавых храмасом ХХ, 
а ў другую -- ні адной. Пры апладненні такіх цэляў сперміямі 
могуць утварыцца наступныя карыятыпы: 1) з 47 храмасомамі, з 
якіх 3 храмасомы - Х (тып ХХХ, або звышжаночы); 2) карыя- 
тып ХХУ -- мужчынскі арганізм з шэрагам парушэнняў (памен- 
шаныя мужчынскія родавыя залозы, адсутнічае сперматагенез, 
павялічаныя малочныя залозы) -- сіндром Клайнфельтэра; 3) ка- 
рыятып ОУ (45 храмасом) -- нежыццяздольны; 4) тып ХО (45 храма- 
сом) -- жаночы арганізм невысокага росту, з недаразвітымі рода- 
вымі органамі (мацічнікам, маціцай, мацічнымі трубамі), адсут- 
насцю менструацый і другасных родавых прымет (сіндром 
Тэрнера). 
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Драбнеяне (Я5сіо) 


Драбненне -- гэта паслядоўнае мітатычнае дзяленне зіготы на 
цэлі без наступнага росту іх да памераў матчынай. Паколькі 
ўзнікшыя цэлі значна меншыя за матчыну і велічыня зародка 
нс перавышае велічыню зыходнай цэлі -- зіготы, працэс атрымаў 
назву драбнення, а ўтвораныя цэлі -- бластамераў (грэц. Ьазі0о5 -- 
зародак, тегоз -- частка). На ранніх стадыях усе бластамеры 
здольныя да развіцця ў самастойны арганізм (тоціпатэнтныя). 
Драбненне іх працягваецца да таго часу, пакуль не адновяцца 
характэрныя для цэляў дадзенага віду жывёл судачыненні ядра і 
цытаплазмы. Пасля гэтага сінтэз бялку тармозіцца і даччыная 
цэля павялічваецца да памераў матчынай. Характар драбнення 
зародка вызначаецца колькасцю жаўтка і яго размеркаваннем у 
заплодкавай цэлі. Існуе строгі парадак з'яўлення барознаў драб- 
нення. Барозны і плашчыні папераменна праходзяць то праз 
анімальны і вегетацыйны полюсы цэлі (мерыдыянны напрамак), 
то папярочна (шыротны), то паралельна паверхні (тангенцый- 
ны). Чым больш жаўтка ў заплодкавай цэлі, тым менш поўна і 
раўнамерна адбываецца драбненне. Першасна алігалецытальныя 
ізалецытальныя заплодкавыя цэлі драбняцца поўнасцю і 
раўнамерна. У мезалецытальных цэлях драбненне поўнае, але не 
раўнамернае, паколькі ў вегетацыйнай частцы яно адбываецца 
павольней, чым на анімальным полюсе. У рэзка тэлалецы- 
тальных цэлях драбненне частковае -- мерабластычнае. На- 
прыклад, у птушак драбніцца толькі частка заплодкавай цэлі 
ля анімальнага полюса (мал. 12). Для другасна алігале- 
цытальных ізалецытальных цэляў плацэнтарных сысуноў і ча- 
лавека ўласціва поўнае, ці голабластычнае, асінхроннае, не- 
раўнамернае драбненне. Яно адбываецца ў час руху зіготы па 
мацічнай трубе. У выніку драбнення ўтвараецца шматцэлевы 
зародак, спачатку ў форме шчыльнага скопішча цэляў (Ммо- 
рула), потым у выглядзе пухірыка з паражнінай -- бластацы- 
сты (бластула). У зародкаў высокая адчувальнасць да хіміч- 
ных, фізічных і іншых пашкоджвальных фактараў. Бластула 
(ОазіШа) мае сценку (бластадэрму) і паражніну (бластацэль), 
запоўненую вадкасцю, якую сакратуюць бластамеры. У бла- 
“тадэрме вылучаюць покрыўку, якая: ўзнікае з матэрыялу 
анімальнага полюса, дно -- з матэрыялу вегетацыйнага полю- 
“а 1 краявую зону, размешчаную паміж імі. 
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Мал. 12. Тыпы драбнення (паводле Ю. І. Афанасьева). [А - Г -- поўнае раўнамернае 

драбненне (ланцэтнік); ІД -- бластула; /Е -- пачатак гаструляцыі шляхам інвагінацыі; 

ПА - Г- поўнае нераўнамернае драбненне (амфібіі); ЛД -- бластула; ЛЕ -- пачатак 

гаструляцыі шляхам эпібаліі; ПА - Г -- няпоўнае, частковае драбненне ў птушак і 

жывёл з рэзка тэлалецытальнымі яйкацэлямі; /ПД -- бластула; Л/Е -- гаструляцыя 

шляхам дэлямінацыі; /“А -- Г-- поўнае нераўнамернае драбненне ў чалавека і сысу- 
ноў; /ЁД -- бластула; /ЎЕ -- гаструляцыя шляхам дэлямінацыі 
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У ланцэтніка бластула (цэлабластула) мае аднапластовую бла- 
стадэрму, а бластацэль знаходзіцца ў цэнтры. Пры поўным не- 
раўнамерным драбненні (у міногі, жабы) узнікае бластула з 
шматпластовай бластадэрмай і эксцэнтрычна размешчанай па- 
ражнінай -- амфібластула. Покрыўка такой бластулы тонкая, па- 
будавана з дробных бластамераў, а дно масіўнае, утворана буй- 
нымі, перагружанымі жаўтком бластамерамі. Дыскабластула 
паўзуноў і птушак уяўляе сабой дыск, распластаваны на жаўтку. 
Зародкавы дыск, утвораны бластамерамі, адпавядае покрыўцы і 
краявой зоне цэлабластулы, жаўток - дну бластулы; цэлевая 
шчыліна паміж імі называецца «бластацэль». У сысуноў у выніку 
поўнага 1 асінхроннага драбнення ўтвараецца зародкавы пухірык - 
бластацыста (грэц. Мазіоз -- зародак, Куз(із -- пухір). У ім 
вылучаюць сценку -- трафабласт (грэц. ігорпё -- ежа) і 
скопішча бластамераў у выглядзе камячка на нутраной паверхні 
трафабласта -- эмбрыябласт. Сценка бластацысты ў пабудове 
цела не ўдзельнічае. 

Рух зародка па трубе забяспечваецца перыстальтычнымі 
скарачэннямі сценкі мацічнай трубы, марганнем вейкаў яе 
эпітэлю, цёкам сакрэту залоз мацічных трубаў. Трофіка зародка 
ажыццяўляецца за кошт запасаў жаўтка заплодкавай цэлі і слізі 
мацічнай трубы. 


Гаструляцыя. Утварэнне восевых зачаткаў органаў 


Гаструляцыя (лац. разіег -- страўнік) -- складаны працэс 
хімічных і марфалагічных зменаў, які суправаджаецца дзя- 
леннем, ростам, накіраваным перамяшчэннем і дыферэнца- 
ваннем цэляў. У выніку ўтвараюцца зародкавыя лісткі: 
знешні  (эктадэрма), сярэдні  (мезадэрма) і нутраны 
(энтадэрма) -- крыніцы зачаткаў тканак і органаў. Спачатку 
з'яўляюцца знешні і нутраны лісткі (ранняя гаструляцыя), а 
потым хордамезадэрмальны зачатак (позняя гаструляцыя). 
Акрамя памнажэння і росту цэляў у ходзе эмбрыягенезу 
адбываецца іх перамяшчэнне і дыферэнцаванне як выяўленне 
працэсу фармавання арганізма. 

Спосабы гаструляцыі. Працэс ажыццяўляецца чатырма ас- 
ноўнымі спосабамі: іміграцыі, інвагінацыі, эпібаліі і дэлямінацыі 
(мал. 13). Пры іміграцыі частка цэляў бластадэрмы перамя- 
шчаецца ўнутр зародка, утвараючы нутраны пласток -- энтадэр- 
Му. [нвагінацыя, ці ўпохліванне (лац. іп - у, уавіпа - похва), 
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напрыклад у ланцэтніка, заключаецца ў тым, што частка сценкі 
(дно) упохліваецца ўнутр бластулы. Эпібалія (грэц. ерібоіе - на- 
кладванне, накідванне) -- абрастанне цэлямі, якія хутка дзеляц- 
ца, участкаў, дзе тэмп драбнення запаволены. Гэта назіраецца ў 
амфібій, у якіх бластамеры вегетацыйнага полюса перагружаны 
жаўтком і не могуць інвагінавацца. Пры дэлямінацыі, ці рас- 
шчапленні (лац. «е -- аддзяленне, Іатіпа -- пласток), напрыклад 
у птушак, бластамеры зародкавага шчытка дзеляцца тангенцый- 
на, што прыводзіць да ўтварэння двух пласткоў цэляў -- першас- 
най эктадэрмы 1 першаснай энтадэрмы. У хрыбетных выкары- 





Мал. 13. Спосабы гаструляцыі. 7 -- 
інвагінацыя; 2 -- эпібалія; 3 - імігра- 
ЦЫЯ; 4 -- дэлямінацыя 


стоўваецца камбінаванне двух 
ці трох спосабаў, але з перава- 
гай якога-небудзь аднаго. У га- 
струле ланцэтніка вылучаюць 
знешні лісток (эктадэрму), які 
ўтварыўся з покрыўкі бластулы. 
Ён улучае ў сябе закладкі экта- 
дэрмы і нервовага пластка; нут- 
раны зародкавы лісток (энта- 
дэрму), які ўтварыўся з дна бла- 
стулы і складаецца з закладкі 
энтадэрмы, мезадэрмы 1 хорды; 
шчылінападобны бластацэль і 
новую паражніну (гастрацэль), 
якая адчыняецца ў знешняе 
асяроддзе першасным ротам, ці 
бластапорам (грэц. аз(оз -- за- 
чатак, рого5 -- адтуліна). Першас- 
ны рот абмежаваны 4 губамі: 
дарсальнай, што адпавядае спін- 
ному боку зародка, вентраль- 
най, ці чарэўнай, і дзвюма ба- 
кавымі. У склад губаў бластапо- 
ра ўваходзіць цэлевы матэрыял 
краявой зоны бластулы. Гастру- 
ляцыя ў птушак з мерабла- 
стычным тыпам драбнення і 
дыскавай бластулай складаецца 
з дэлямінацыі і іміграцыі. У 
першай стадыі гаструляцыі ўтва- 
раюцца першасны вонкавы (ЭПі- 
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бласт) і першасны нутраны (гіпабласт) лісткі. Эпібласт улучае ў 
сябе зачаткі нервовага пластка, мезадэрмы і хорды. Цэлі гіпа- 
бласта ў цэнтры дыска дробныя, з невялікай колькасцю жаўтко- 
вых улучэнняў. З іх утвараецца зародкавая (кішачная) энтадэрма. 
Перыферычная зона гіпабласта ўтворана перагружанымі жаўтком 
цэлямі, якія фармуюць незародкавую (жаўтковую) энтадэрму. У 
цэнтральнай, празрыстай частцы размешчаны зародкавы шчы- 
ток, з матэрыялу якога ўтвараецца цела зародка. У другой стады! 
гаструляцыі цэлі з першаснага вонкавага лістка па краях зарод- 
кавага дыска перамяшчаюцца ў напрамку да задняга канца за- 
родка (мал. 14). У месцы сустрэчы двух цэлевых плыняў узнікае 
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Мал. 14. Гаструла ў птушак (паводле А. Г. Кнорэ). / -- ранняя стадыя (дэлямінацыя 1 

міграцыя): 1 - эпібласт; 2 -- гіпабласт; // -- схема перамяшчэння цэлевага ма- 

тэрыялу ў бластадыску на стадыі закладкі восевых органаў: А -- утварэнне пер- 

шаснай палоскі і першаснага вузельчыка; Б - утварэнне хордамезадэрмальнага 

зачатка: ] -- эктадэрма; 2 -- матэрыял будучага нервовага пластка; 3 -- матэры- 

ял будучай хорды; 4 -- першасны вузельчык; 5 -- першасная ямка; б -- першас- 
ная палоска; 7 -- першасная барозначка; 8 -- хорда; 9 -- мезадэрма 
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Фалечь.. 


Мал. 15. Утварэнне восевых зачаткаў (паводле А. Г. Кнорэ). А, Б, В -- тры па- 

слядоўныя стадыі: 7 -- нервовы жалабок; 72 -- нервовая трубка; З -- эктадэрма; 

4 -- хорда; 5 -- мезадэрма; б -- саміты; 7 -- вісцэральны лісток спланхнатома; 
ё -- парыетальны лісток спланхнатома; 9 -- кішачная энтадэрма 


першасная палоска, якая на пярэднім канцы закончваецца 
шчыльным першасным вузельчыкам. Першасны вузельчык - 
аналаг дарсальнай губы бластапора, а падвойная першасная па- 
лоска -- аналаг бакавых губаў. З матэрыялу першаснага вузель- 
чыка, які пранікае пад вонкавы лісток і мігруе наперад, фарму- 
ецца хорда, з матэрыялу першаснай палоскі ўтвараецца мезадэр- 
ма (мал. 15). 


Утварэнне нервовай трубкі і дыферэнцаванне мезадэрмы ад- 
бываецца, як і ў іншых хрыбетных. Падобныя асаблівасці гастру- 
ляцыі захоўваюцца у сысуноў і чалавека. У бластацысце эмбрыя- 
бласт сплюшчваецца і адпавядае зародкаваму шчытку птушак. 
Шляхам дэлямінацыі з яго ўтвараюцца эпібласт і гіпабласт, пад 
якім знаходзіцца вадкасць. 
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Фактары, якія выклікаюць гаструляцыю. Спосабы гаструля- 
цыі, як і характар драбнення, вызначаюцца колькасцю жаўтка, 
што назапашваецца ў заплодкавай цэлі. У жывёл з умерана тэла- 
лецытальнымі цэлямі дзяленне на анімальным полюсе адбываец- 
ца з большай хуткасцю, чым на вегетацыйным. На стадыі бла- 
стулы краявая зона (тэрыторыя паміж анімальным і вегетацый- 
ным полюсамі) -- гэта вобласць найбольш хуткага памнажэння 
цэляў, што прыводзіць да ўтварэння складкі (краявой зарубкі) і 
напаўзання яе на матэрыял дна бластулы. У цэлях покрыўкі І 
краявых зонаў ровень метабалізму вышэй у 4 разы, чым У цэлях 
дна. Паскоранае памнажэнне цэляў бакавых губаў бластапора 
садзейнічае ўтварэнню мезадэрмы і прарастанню яе паміж экта- і 
энтадэрмай амфібій. Пэўную ролю пры гаструляцыі адыгрывае 
розніца паверхневага нацяжэння цэляў, пры якой змяшчэнне 
адных цэляў цягне за сабой іншыя. Стан неаднолькавага паверх- 
невага нацяжэння можа падтрымлівацца актыўнымі амёбападоб- 
нымі рухамі цэляў. Калі ў эксперыменце выклікаць дысацыяцыю 
зародка, а цэлі перанесці ў зыходныя ўмовы, то цэлі эктадэрмы 
збіраюцца ў адзін пласток, энтадэрмы - у другі, а паміж імі за- 
лягаюць цэлі мезадэрмы. Адпаведна тэорыі арганізацыйных цэн- 
траў, прапанаванай Г. Шпеманам, у пэўных пунктах зародка 
ўзнікаюць арганізуючыя фактары (індуктары), якія аказваюць 
індукцыйнае ўздзеянне на іншыя ўчасткі зародка, стымулюючы 
іх развіццё ў пэўным напрамку. Так, індуктар дарсальнай губы 
бластапора абумоўлівае ператварэнне ўчастка эктадэрмы ў нерво- 
вы пласток. Гэта арганізатар 1-га парадку. У сваю чаргу ў нерво- 
вым пластку ўзнікае арганізатар 2-га парадку, які выклікае пс- 
ратварэнне ўчастка самога нервовага пластка ў вочны келіх І г. Д. 
Перасадка матэрыялу дарсальнай губы (ад аднаго зародка друго- 
му) на вентральны бок цела прыводзіла да з'яўлення жывёлы, У 
якой былі дзве закладкі хордамезадэрмы і дзве закладкі нервовай 
сістэмы. У хімічным плане індуктары -- гэта бялкі, нуклеапра- 
тэіды, стэроіды і г. д. Пэўную ролю адыгрываюць і міжцэлевыя 
ўзаемадзеянні, якія ажыццяўляюцца з дапамогай шчылінавых 
кантактаў. 


Дыферэнцаванне зародкавых лісткоў. Мезенхіма 


Пад дыферэнцаваннем разумеюць змены ў будове цэляў, звяЯ- 
заныя з іх функцыйнай спецыялізацыяй і абумоўленыя ак- 
тыўнасцю пэўных генаў. У выніку рэпрэсіі і дэпрэсіі генаў уз- 
нікаюць марфалагічныя і хімічныя адрозненні паміж цэлямі, якія 
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маюць аднолькавы геном. Дыферэнцаванне суправаджаецца зме- 
най арганізацыі, ці размяшчэння, спецыялізаваных цэляў, што 
прыводзіць да ўстанаўлення пэўнага плана будовы. Адрозніваюць 
4 асноўныя этапы дыферэнцавання. 

Першы этап -- аатыпічнае дыферэнцаванне, калі матэрыял 
будучых зародкаў мае выгляд прэзумпцыйных участкаў цыта- 
плазмы заплодкавай цэлі, ці зіготы. Так, у амфібій матэрыял бу- 
дучай хордамезадэрмы знаходзіцца ў участку цытаплазмы, які 
называюць шэрым сярпом. 

Другі этап -- бластамернае дыферэнцаванне. У некаторых 
жывёл ужо першыя бластамеры адрозніваюцца адзін ад аднаго. У 
стадыі бластулы бластамеры покрыўкі, дна і краявой зоны зарод- 
ка адрозніваюцца яшчэ больш. 

Трэці этап -- зачаткавае дыферэнцаванне -- пачынаецца з 
з'яўлення адасобленых участкаў -- зародкавых лісткоў (ранняя 
гаструла). 

Чацверты этап -- гістагенетычнае дыферэнцаванне зачаткаў 
тканак (стадыя позняй гаструлы), калі ў межах аднаго зародка- 
вага лістка з'яўляюцца зачаткі розных тканак, напрыклад у са- 
мітах мезадэрмы. У аснове гістагенетычнага дыферэнцавання ля- 
жыць працэс дыферэнцавання і спецыялізацыі цэляў зародкавых 
лісткоў. Пры гэтым фармуюцца дыфероны -- паслядоўныя шэ- 
рагі цэляў, кожны з якіх развіваецца з агульнага папярэдніка. 

Дыферон -- сукупнасць цэляў, якія развіваюцца па агульнай 
схеме, улучае ў сябе зыходныя поліпатэнтныя цэлі (галамнёвую, 
паўгаламневую), з якіх фармуюцца уніпатэнтныя цэлі і бласты, а 
з апошніх праз шэраг стадый выспявання ўтвараюцца спелыя 
цэлі. У працэсе развіцця зародкавых лісткоў вылучаецца восевы 
комплекс эмбрыянальных зачаткаў органаў. 

Зародкавыя лісткі - гэта эмбрыянальныя вытокі развіцця 
тканак (гістагенез), з сукупнасці і ўзаемадзеяння якіх развіваюцца 
органы (арганагенез). Эмбрыянальны гістагенез суправаджаецца 
памнажэннем, ростам, міграцыяй, дыферэнцаваннем цэляў, Уус- 
таляваннем міжцэлевых і міжтканкавых узаемадзеянняў 1 гібеллю 
цэляў. Пры дыферэнцаванні першаснай эктадэрмы ўтвараюцца 
нервовая трубка, ганглевыя пласткі, плакоды, скурная эктадэрма; 
першаснай энтадэрмы -- зародкавая (кішачная) 1 пазазародкавая 
(жаўтковая) энтадэрмы. Пры дыферэнцаванні мезадэрмы дар- 
сальны яе аддзел, пачынаючы з галаўнога канца, спачатку падзя- 
ляецца на саміты. У кожным саміце з вонкавай часткі дыферэн- 
цуецца дэрматом - крыніца дэрмы (злучальнатканкавай часткі 


АСНОВЫ ЭМБРЫЯЛОГІІ е 37 


скуры), з нутраной - склератом - крыніца храстковай і касця- 
вой тканак, з сярэдняй - міятом - крыніца шкілетнай цягліца- 
вай тканкі. З сегментных ножак (нефраганатома) дыферэнцуецца 
эпітэль нырак і ганад. Вентральная мезадэрма -- два лісткі 
спланхнатома, з якіх утвараюцца вонкавыя абалонкі шматлікіх 
нутраных органаў -- серозныя абалонкі. 

Дыферэнцаванне эктадэрмы. Пад уплывам індуктараў, якія 
вылучае хорда, размешчаная над ёю эктадэрма дыферэнцуецца ў 
неўральны пласток. З апошняга ўтвараецца нервовая трубка. За- 
мыканне яе пачынаецца ў шыйным аддзеле, адкуль распаў- 
сюджваецца ў каўдальным і краніяльным напрамках. Прыкладна на 
25-я суткі развіцця зародка нервовая трубка поўнасцю замыкаецца; 
з знешнім асяроддзем звязаны толькі пярэдні і задні канцы (неўра- 
поры). Задні неўрапор адпавядае неўракішачнаму каналу. Праз 5--6 
сутак неўрапоры зарастаюць. Пры ўтварэнні нервовай трубкі ўздоўж 
яе ў месцы, дзе злучаюцца нервовая і скурная эктадэрма, з'яўляецца 
цяж з нервовых цэляў (нервовы грэбень). Цэлі грэбеня здольныя да 
міграцыі. У тулаве яны ўгвараюць дзве плыні: адны мігруюць у па- 
верхневым пласце (дэрме), другія - у чарэўным напрамку, утва- 
раючы сімпацыйныя і парасімпацыйныя ганглі і мазгавое рэчыва 
надныркавіц. Частка цэляў застаецца ў вобласці нервовага грэбе- 
ня і фармуе ганглевыя пласткі, якія даюць пачатак спіннамазгавым 
цэлям. Хорда рассмоктваецца. 

Дыферэнцаванне мезадэрмы. Працэс пачынаецца на 20-я 
суткі эмбрыягенезу. Дарсальныя ўчасткі мезадэрмы падзяляюцца 
на шчыльныя сегменты -- саміты, якія ляжаць па баках ад хорды. 
Працэс сегментацыі пачынаецца ў галаўной частцы зародка і 
распаўсюджваецца ў каўдальным напрамку. На 22-я суткі масцца 7 
параў сегментаў, на 25-я - 14, на 35-я суткі - 43-44 пары. Вен- 
тральныя аддзелы мезадэрмы (спланхнатом) не сегментуюцца, а 
падзяляюцца на два лісткі - вісцэральны і парыетальны. Участак 
мезадэрмы, які звязвае саміты 1 спланхнатом, падзяляецца на сетг- 
менты і носіць назву «сегментныя ножкі» (нефраганатом). На заднім 
канцы зародка сегментацыя гэтых аддзелаў не адбываецца. Замест 
сегментных ножак тут размяшчаецца нефрагенны зачатак (нефра- 
генны цяж). У сегментах (самітах) вылучаюць дэрматом, міятом і 
склератом. У працэсе дыферэнцавання з дэрматома і склератома 
ўтвараецца эмбрыянальны зачатак злучальнай тканкі -- мезенхіма. 
Частка мезенхімы развіваецца за кошт цэляў эктадэрмальнага па- 
ходжання. У стварэнні мезснхімы ўдзельнічае галаўны аддзел 
кішачнай трубкі, а таксама іншыя зародкавыя лісткі. 
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Дыферэнцаванне энтадэрмы. Кішачная энтадэрма вылучаецца 
з дапамогай тулаўнай складкі, якая аддзяляе зародкавую энта- 
дэрму будучай кішкі ад пазазародкавай энтадэрмы жаўтковага мяш- 
ка. На пачатку 4-га тыдня на пярэднім канцы зародка ўтвараецца 
ротавая ямка, якая паглыбляецца і пасля прарыву мембраны, што 
аддзяляе ямку ад пярэдняга канца кішкі, ператвараецца ў ротавую 
адтуліну стрававальнага тракта. Кішачная трубка першапачаткова 
ўтвараецца як частка энтадэрмы жаўтковага мяшка, потым у склад 
яе пярэдняга аддзела ўлучаецца матэрыял перадхордавага пластка. У 
далейшым з яго ўтвараецца шматпластковы эпітэль пярэдняга ад- 
дзела стрававальнай трубкі і яе вытворных. Мезенхіма кішачнай 
трубкі ператвараецца ў злучальную тканку і няскрэсленую ЦяЯг- 
ліцавую тканку. Паралельна з працэсам гістагенезу (утварэння тка- 
нак) адбываецца фармаванне органаў (арганагенез). 


Правізорныя (пазазародкавыя) органы 


Правізорныя органы -- гэта часовыя органы, якія раз- 
віваюцца па-за целам зародка 1 выконваюць шматлікія функцыі, 
што забяспечваюць яго рост і развіццё. Да іх адносяць жаўтковы 
мяшок, амніён, серозную абалонку, алантоіс, харыён, плацэнту. 

Жаўтковы мяшок. У філагенезе першым з пазазародкавых 
органаў узнік жаўтковы мяшок у рыбаў. У антагенезе ён пачынае 
фармавацца на стадыі ранняй гаструлы. Жаўток абрастае ўсімі 
чатырма лісткамі. Тулава зародка прыўзнімаецца над жаўтком 
пры дапамозе складкі, а зародкавая энтадэрма, да гэтага распла- 
ставаная на жаўтку, скручваецца ў кішачную трубку. Зародак за- 
стаецца звязаным з жаўтковым мяшком жаўтковай сцяблінкай. 
Жаўтковы мяшок у рыбаў выконвае трафічную і крывятворную 
функцыі, у ім упершыню дыферэнцуюцца ганадабласты. 

З выхадам жывёл на сушу з'явіліся новыя пазазародкавыя 
органы -- амніён, серозная абалонка і алантоіс (мал. 16). 

Амніён. У эмбрыягенезе паўзуноў і птушак, як і ў рыбаў, з дапа- 
могай тулаўнай складкі тулава зародка прыўзнімаецца над 
жаўтком, а зародкавая энтадэрма скручваецца ў кішачную труб- 
ку. Сценка жаўтковага мяшка за межамі тулаўнай складкі ўтва- 
раецца двума лісткамі: энтадэрмай і вісцэральным лістком меза- 
дэрмы. Эктадэрма і парыетальны лісток мезадэрмы фармуюць 
амніятычныя складкі, якія змыкаюцца над зародкам, ствараючы 
амніятычную (водную) абалонку. Другой абалонкай, што ўзнікае 
пры гэтым, з'яўляецца серозная. 
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Мал. 16. Развіццё пазазародкавых органаў у птушак () і сысуноў (//). А -- 

збліжэнне амніятычных складак; Б, В -- сфармаваныя незародкавыя органы; 

] - цела зародка; 2 -- тулаўная складка; 3 -- амніятычныя складкі; 4 -- па- 

ражніна амніёна; 5 -- серозная абалонка; б -- алантоіс; 7 - жаўтковы мяшок: 
ё -- амніятычная абалонка; 9 -- кішка; 70 - харыён 


Асноўная функцыя амніёна -- выпрацоўка каляплодных во- 
даў -- асяроддзя для развіцця арганізма плода. Эпітэль забяспеч- 
вае іх вылучэнне ў паражніну амніёна і зваротнае ўсмоктванне 
(цыркуляцыю). Амніён абараняе плод ад механічных і іншых 
пашкоджванняў, празмернага ўздзеяння гравітацыі. Спачатку 
эпітэль аднапластковы, лускаваты. На 3-м месяцы ён становіцца 
прызматычным, а ў межах плацэнтарнага дыска -- шматшараго- 
вым. У цытаплазме эпітэлецытаў выяўляюцца ліпіды, глікаген, 
глікозамінагліканы, вакуолі і іншыя прыметы сакрэцыі. У строме 
амніятычнай абалонкі вылучаюць базальную мембрану, пласткі 
шчыльнай і пухкай злучальных тканак, якія звязваюць амніён з 
харыёнам. 

Серозная абалонка. Утвараецца з пазазародкавай эктадэрмы 1 
парыетальнага лістка мезадэрмы адначасова з амніятычнай. 
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Удзельнічае ў забеспячэнні эмбрыёна аксігенам, што дазваляе 
разглядаць яе як правізорны орган дыхання ў яйкакладных хры- 
бетных. 

Алантоіс. Развіваецца ў выглядзе вырасту вентральнай сценкі 
задняй кішкі. Утвараецца з энтадэрмы і вісцэральнага лістка ме- 
задэрмы. Дыстальная частка алантоіса разрастаецца ў шчыліне 
паміж амніёнам і серознай абалонкай. Гэта орган газапамены і 
вылучэння. У алантоіс вылучаюцца прадукты памены рэчываў 
зародка. Зрошчаную серозную абалонку і алантоіс у птушак і 
паўзуноў называюць харыяалантоісам. 

Харыён. Развіваецца з трафабласта і пазазародкавай мезадэрмы. 

Спачатку ў трафабласце з'яўляюцца першасныя варсінкі, якія 
пабудаваны з трофабластычнага эпітэлю. На 2--3-м тыдні раз- 
віцця да трафабласта падрастае пазазародкавая мезадэрма. Разам 
з трафабластам яна ўтварае другасныя варсінкі. З моманту пра- 
нікнення ў іх крывяносных судзін яны атрымліваюць назву Тры- 
есных. Пасля аб'яднання з мезадэрмай трафабласт ператвараецца 
ў харыён, ці варсінкавую абалонку. Пранікаючы ў слізевую аба- 
лонку маціцы, харыён утварае разам з ёю плацэнту. 

Плацэнта. Выконвае шматлікія функцыі: трафічную, дыхаль- 
ную, вылучальную, эндакрынную, абарончую, дэпанавальную. Па 
будове адрозніваюць 4 тыпы плацэнтаў: эпітэлехарыяльную, дэс- 
махарыяльную, эндатэлехарыяльную, гемахарыяльную (мал. 17). 
Па характары трофікі -- два тыпы. У плацэнце 1-га тыпу харыён 
паглынае з матчыных тканак пераважна бялкі 1 расшчапляе іх да 
поліпептыдаў і амінакісляў; сінтэз эмбрыяспецыфічных бялкоў 
адбываецца ў печані эмбрыёна. Да гэтага тыпу адносяцца дыфузныя 
эпітэлехарыяльныя плацэнты, у якіх варсінкі харыёна ўрастаюць 
у мацічныя залозы 1 кантактуюць з эпітэлем гэтых залоз (у вяр- 
блюда, каня, свінні, дэльфіна, кіта); множныя дэсмахарыяльныя 
плацэнты, у якіх харыён часткова разбурае эпітэль мацічных за- 
лоз і варсінкі ўрастаюць у злучальную тканку (у жвачных парна- 
капытных сысуноў: каровы, авечкі). У плацэнце 1-га тыпу заро- 
дак даношваецца да такога стану, што пад час родаў здольны да 
самастойнага харчавання і перамяшчэння. 

У плацэнтах 2-га тыпу эмбрыён атрымлівае гатовыя бялкі ад ха- 
рыёна і выкарыстоўвае іх для будовы ўласных тканак. Да такіх пла- 
цэнтаў адносяцца эндатэлехарыяльныя. Яны разбураюць эпітэль і зЛу- 
чальную тканку і кантактуюць з эндатэлем судзін. Падобныя плацэн- 
ты маюцца ў драпежнікаў (кашачыя, сабачыя, куніцападобныя) і лас- 
таногіх (цюлені, маржы) сысуноў. Гемахарыяльная плацэнта ўласціва 
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Мал. 17. Тыпы плацэнтаў (паводле Ю. І. Афанасьева). А -- эпітэлехарыяльная (у 

свінні); Б -- дэсмахарыяльная (у жвачных); В -- эндатэлехарыяльная (у дра- 

пежнікаў); Г -- гемахарыяльная (у чалавека і малпы); 7 -- трафабласт; 2 - эм- 

брыянальная злучальная тканка харыёна; 3 -- эпітэль маціцы; 4 -- злучальная 

тканка слізевай абалонкі маціцы; 5 -- мацічныя судзіны, якія кантактуюць з 

трафабластам; б -- судзіны маціцы, якія адчынены ў лакуны; 7 -- лакуны; 5 - 
фібрыноід; 9 -- цягліцавая абалонка 


насякомаядным (крот, вожык, хахуля), рукакрылым (кажан), гры- 
зунам (пацук, бабёр), зайцападобным (трус), прыматам і чалаве- 
ку. Пры яе ўтварэнні варсінкі харыёна ўваходзяць у кантакт не- 
пасрэдна з матчынай крывёю. Сінтэз эмбрыяспецыфічных бЯл- 
коў адбываецца пераважна ў харыёне. Натуральна, што такія 
зародкі пасля нараджэння доўгі час ужываюць толькі матчына 
малако і няздольныя самастойна харчавацца. 


Крытычныя перыяды 


На працягу антагенезу, асабліва эмбрыягенезу, выяўлены Пе- 
рыяды, калі родавыя цэлі і зародак выяўляюць больш высокую 
адчувальнасць да розных уздзеянняў. 

У прагенезе такімі перыядамі з'яўляюцца спермія- і авагенез 
(меёз), у эмбрыягенезе -- апладненне, імплантацыя, пад час якой 
адбываецца гаструляцыя, дыферэнцаванне зародкавых лісткоў, 
закладка органаў, перыяд канчатковага выспявання і фармавання 
плацэнты, станаўленне шматлікіх функцыйных сістэм, нара- 
джэнне. Сярод органаў асаблівае месца належыць галаўному 
мозгу, які на ранніх стадыях выступае ў ролі першаснага арга- 
нізатара дыферэнцавання тканкавых і арганных зачаткаў (у пры- 
ватнасці, органаў пачуццяў), а пазней адрозніваецца інтэнсіўным 
памнажэннем цэляў (прыкладна 20 000 у хвіліну), што патрабуе 


42 е ЗМЕСТ І ЗАДАЧЫ НАВУКІ 


аптымальнай трофікі. Пашкоджвальнымі эндагеннымі фактарамі 
ў крытычныя перыяды могуць быць хімічныя рэчывы, у тым ліку 
лекі, іянізацыйнае апрамяненне, гіпаксія, наркотыкі, нікацін, ві- 
русы і інш. Асабліва небяспечныя для зародка ў першыя месяцы 
цяжарнасці хімічныя рэчывы і лекі, бо яны не метабалізуюцца, а 
назапашваюцца ў яго тканках і органах. Наркотыкі парушаюць 
развіцце галаўнога мозгу. 


ЭМБРЫЯНАЛЬНАЕ РАЗВІЦЦЁ ЧАЛАВЕКА 


Пры развіцці чалавека захоўваюцца агульныя заканамернасці 
і стадыі, уласцівыя для эмбрыягенезу хрыбетных жывёл. Акрамя 
таго, з'яўляюцца асаблівасці, якія адрозніваюць развіццё чалавека 
ад развіцця іншых прадстаўнікоў хрыбетных. Неабходна, каб 
урач іх ведаў. Эмбрыянальнае развіццё чалавека, якое працягва- 
ецца 280 дзён, падзяляюць на тры перыяды: пачатковы (1-ы Ты- 
дзень), зародкавы (2--8-ы тыдзень), плодны (з 9-га тыдня да на- 
раджэння дзіцяці). У зародкавым перыядзе закончваецца заклад- 
ка асноўных эмбрыянальных зачаткаў тканак і органаў і зародак 
набывае рысы, характэрныя для чалавека. Да 9-га тыдня 
даўжыня зародка дасягае 40 мм, маса каля 5 г. 


Драбненне. Пачынаецца пры канцы першых сутак з моманту 
апладнення і доўжыцца 3-4 сутак. Драбненне зіготы поўнае, не- 
раўнамернае, асінхроннае. У першыя суткі яно адбываецца па- 
вольна. Першае дзяленне завяршаецца праз 30 гадзін. Праз 40 
гадзін утвараюцца 4 цэлі. На 4-я суткі зародак складаецца з 7 - 
12 бластамераў. З першых дзяленняў фармуюцца два віды бла- 
стамераў: цёмныя і светлыя. Светлыя бластамеры драбняцца хутТ- 
чэй і размяшчаюцца адным пластом вакол цёмных. З светлых 
бластамераў узнікае трафабласт. Нутраныя (цёмныя) цэлі фар- 
муюць эмбрыябласт. Праз 50--60 гадзін утвараецца морула, а на 
4-я суткі пачынаецца фармаванне бластацысты -- парожняга Пу- 
хірыка, запоўненага вадкасцю. Бластацыста на працягу 3 сутак 
знаходзіцца ў мацічнай трубе, праз 4-4,5 сутак яна складаецца 
ўжо з 58 цэляў, мае добра развіты трафабласт. Праз 5--5,5 сутак 
бластацыста трапляе ў маціцу. Колькасць бластамераў у ёй дася- 
гае 107 цэляў. Эмбрыябласт у выглядзе вузельчыка прымацаваны 
знутры да трафабласта на адным з полюсаў бластацысты. З 5-Х 
па 7-я суткі зародак праходзіць стадыю вольнай бластацысты. 


Імпалантацыя (нідацыя). Пранікненне зародка ў сценку ма- 
ціцы пачынаецца з 7-х сутак пасля апладнення і працягваецца 
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каля 40 гадзін. На першай стадыі (адгезіі) трафабласт прыма- 
цоўваецца да слізевай абалонкі маціцы. У ім пачынаюць дыфе- 
рэнцавацца цытатрафабласт і сімпластатрафабласт. На другой 
стадыі сімпластатрафабласт з дапамогай протэалітычных фермен- 
таў паслядоўна разбурае эпітэль, потым злучальную тканку і 
сценкі крывяносных судзін, і трафабласт пачынае кантактаваць 
непасрэдна з матчынай крывёю. Вакол зародка з'яўляюцца гема- 
томы. На працягу першых 2 тыдняў трафабласт выкарыстоўвае 
прадукты распаду мацічных тканак (гіпатрофны тып харчаван- 
ня), потым харчаванне зародка ажыццяўляецца з матчынай крыві 
(гематрофны тып харчавання). Зародак атрымлівае не толькі па- 
жыўныя рэчывы, але і аксіген, неабходны для дыхання. Пасля 
пагружэння ў слізевую абалонку дэфект у ёй закрываецца рэге- 
нерацыйным эпітэлем. 


Гаструляцыя. Працэс працякае ў 2 фазы. Першая фаза пачы- 
наецца на 7-я суткі і папярэднічае імплантацыі ці працякае ў 
працэсе яе. Другая фаза -- на 14- 15-я суткі. У перыяд паміж 
фазамі актыўна фармуюцца пазазародкавыя органы. Першая фа- 
за гаструляцыі адбываецца шляхам дэлямінацыі. З эмбрыябласта 
ўтвараюцца 2 Лісткі: вонкавы -- эпібласт, які ўлучае матэрыял 
эктадэрмы, нервовага пластка, мезадэрмы ! хорды, і нутраны - 
гіпабласт, які улучае матэрыял зародкавай і пазазародкавай энта- 
дэрмы. На 7-я суткі ў паражніне бластацысты выяўляюцца меза- 
дэрмальныя цэлі, якія высяліліся з зародкавага шчытка. Яны 
фармуюць пазазародкавую мезадэрму (мезенхіму). Да 11-х сутак 
яна запаўняе паражніну бластацысты, падрастае да трафабласта і 
разам з ім фармуе харыён -- варсінкавую абалонку з першаснымі 
харыяльнымі варсінкамі, утворанымі толькі трафабластам. Паза- 
зародкавая мезадэрма разам з эктадэрмай удзельнічае ў фарма- 
ванні закладкі амніятычнага пухірыка, разам з энтадэрмай - 
жаўтковага пухірыка. Краі эпібласта абрастаюць бліжэйшую да 
яго, абмежаваную мезадэрмай паражніну і фармуюць ам- 
ніятычны пухірык. Энтадэрмальныя цэлі абрастаюць бліжэйшую 
да іх паражніну, утвараючы жаўтковы пухірык. У чалавека ён не 
ўтрымлівае жаўтка, запоўнены серознай вадкасцю. У зародка 
13--14 сутак трафабласт разам з мезадэрмай ствараюць харыён. 
Дно амніятычнага пухірыка і покрыўка жаўтковага пухірыка 
ўтвараюць зародкавы шчыток. Патоўшчанае дно амніятычнага 
пухірыка ўяўляе сабой эпібласт, астатняя частка сценкі - паза- 
зародкавую эктадэрму; покрыўку жаўтковага пухірыка ўтварае 
гіпабласт, сценку -- пазазародкавая энтадэрма. 


44 е ЗМЕСТ І ЗАДАЧЫ НАВУКІ 


Другая фаза гаструляцыі пачынаецца з канца 2-га тыдня, пас- 
ля стварэння пазазародкавых органаў і ўстанаўлення гематроф- 
нага тыпу харчавання, і працягваецца да 17-х сутак развіцця. ЯК 1 
ў птушак, у эпібласце ў выніку інтэнсіўнага дзялення і перамяш- 
чэння цэляў утвараецца першасная палоска, якая па сваіх патэн- 
цыях адпавядае бакавым губам бластапора, і першасны вузель- 
чык -- аналаг дарсальнай губы. Ямка на вяршыні вузельчыка 
прарываецца праз эктадэрму і становіцца гамолагам неўракі- 
шачнага канала ланцэтніка. Матэрыял, які праз дарсальную губу 
перамяшчаецца ў шчыліну паміж дном амніятычнага і покрыў- 
кай жаўтковага пухірыкаў, стварае хорду. Матэрыял, які прахо- 
дзіць праз бакавыя губы па баках ад хорды, стварае мезадэрму. 
Пачынаючы з 15-х сутак у амніятычную ножку з задняга аддзела 
кішачнай трубкі ўрастае пальцападобны выраст -- алантоіс. Та- 
кім чынам, у канцы другой фазы гаструляцыі завяршаецца за- 
кладка зародкавых лісткоў і пазазародкавых органаў. На 17-я 
суткі маюцца ўжо тры зародкавыя Лісткі. У складзе эктадэрмы 
цэлі размешчаны ў некалькі пластоў. З зоны першаснага вузель- 
чыка працягваецца высяленне цэляў, якія ствараюць хорду. 
Сценкі амніятычнага пухірыка і жаўтковага мяшка ў бальшыні 
двухпластовыя. У сценцы жаўтковага мяшка ўтвараюцца крывя- 
ныя выспачкі і першасныя судзіны. Сувязь эмбрыёна з харыёнам 
ажыццяўляецца з дапамогай алантоіса, па якім крывяносныя 
судзіны зародка дасягаюць судзін харыёна. Трофіка і дыханне 
эмбрыёна адбываюцца з дапамогай алантахарыёна. Пачынаючы з 
20- 21-х сутак цела зародка адасабляецца ад пазазародкавых ор- 
ганаў і канчаткова фармуюцца. восевыя зачаткі. У зародку спа- 
чатку дыферэнцуецца мезадэрма і падзяляецца на саміты. Таму 
дадзены перыяд называюць самітным, у адрозненне ад папярэд- 
няга, перадсамітнага перыяду закладкі восевых зачаткаў эмбрыё- 
на. Адасабленне цела зародка ад правізорных органаў адбываецца 
шляхам утварэння тулаўнай складкі, якая на 20-я суткі дастатко- 
ва выразна сфармавана. Зародак застаецца звязаным з жаўтковым 
мяшком сцяблінкай. 

Пупочны канацік. Утвораны ў асноўным з мезенхімы ам- 
ніятычнай ножкі і жаўтковай сцяблінкі. У яго фармаванні бярэ 
ўдзел алантоіс з судзінамі. Усе гэтыя структуры акружаны ам- 
ніятычнай абалонкай. Жаўтковая сцяблінка і алантоіс хутка рэ- 
дукуюцца і ў пупочным канаціку нованароджанага бачныя толькі 
іх астаткі. У сфармаваным пупочным канаціку праходзяць 2 пу- 
почныя артэрыі і вена. Ён утвораны дрыгністай (слізевай) ткан- 
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кай, якая змяшчае вялікую колькасць гіялуронавай кіслі. Гэтая 
тканка забяспечвае пругкасць канаціка, абараняе крывяносныя 
судзіны ад сціску, перашкаджае пранікненню шкодных агентаў 
ад плацэнты да эмбрыёна нясудзінным шляхам. 

Такім чынам, для развіцця зародка чалавека характэрныя: 1) 
поўны, нераўнамерны, асінхронны тып драбнення з утварэннем 
цёмных і светлых бластамераў; 2) ранняе адасабленне і фарма- 
ванне пазазародкавых органаў; 3) ранняе ўтварэнне амніятычнага 
пухірыка 1 адсутнасць амніятычных складак; 4) наяўнасць Двух 
фазаў гаструляцыі -- дэлямінацыі і міграцыі, на працягу якіх ад- 
бываецца развіццё правізорных органаў; 5) інтэрстыцыйны Тып 
імплантацыі; 6) моцнае развіццё амніёна, харыёна і слабое -- 
жаўтковага мяшка і алантоіса. 


Пазазародкавыя органы чалавека 


Пры развіцці плацэнты ў чалавека варсінкі харыёна разбу- 
раюць слізевую абалонку маціцы у той частцы, якая ўвойдзе ў 
склад плацэнты -- «есіфца база5 (асноўная адпадальная абалон- 
ка). Гэтая абалонка разрастаецца больш за астатнія. Прысценка- 
вая адпадальная абалонка («есіфца рагіейаіі5) і сумкавая адпадаль- 
ная абалонка («есійца сарэШагіз) аддзяляюць зародак ад параж- 
ніны маціцы (мал. 18). Варсінкі ў вобласці прысценкавай і 
сумкавай абалонак знікаюць, а ў вобласці асноўнай адпадальнай 
абалонкі замяняюцца моцна разгалінаванымі варсінкамі, строму 
якіх утварае злучальная тканка з крывяноснымі судзінамі. З гэта- 


Мал. 18. Схема ўзаемадачыненняў 
зародка, незародкавых органаў, 
абалонак маціцы (паводле Гамільто- 
на і інш.). 7 -- брухавіна; 2 -- «есідца 
Базаі5; 3 -- паражніна амніёна; 
4 -- паражніна жаўтковага мяшка; 
5 -. паражніна харыёна; 6 -- «есіфиа 
сарэШап5; 7 -- «есіфца рагіеёаіі5; 
ё -- паражніна маціцы; 9 - шый- 
ка маціцы; 10 -- эмбрыён; 17 - 
міжварсінкавы абсяг; 72 -- варсін- 
кі харыёна; 73 -- гладкі харыён; 
14 -- алантоіс; 15 -- мезенхіма 
пупочнага канаціка 





46 е ЗМЕСТ І ЗАДАЧЫ НАВУКІ 


“з 
аэ» 


«ы. ы е“ - 









ск аа шана 


Мал. 19. Плацэнта гемахарыяльнага тыпу (паводле Э. М. Швірста). Я -- будова 
плацэнты: ] - эпітэль амніёна; 2 -- харыяльны пласток; 3 -- варсінка; 4 -- 
фібрыноід) 5 -- жаўтковы мяшок; 6 -- пупочны канацік; 7 -- перагародка; 
ў -- лакуна; 9 -- спіральная артэрыя; /0 -- базальны пласт эндаметрыя; 727 - 
міяметрый; Б, В, Г-- першасная, другасная, трыесная варсінкі 


га моманту харыён падзяляюць на разгалінаваны (срогіоп 
ітоп4озцт) і гладкі (српогіоп Іаеуе). У вобласці размяшчэння раз- 
галінаванага харыёна фармуецца плацэнта. За кошт асноўнай 
адпадальнай абалонкі фармуецца матчына частка (раг5 таіегпае), 
за кошт галінкавага харыёна -- плодная частка (раігэ5 (еі(аіе5) пла- 
цэнты. У тры месяцы гэтыя структуры набываюць тыповую ДЛЯ 
сфармаванай плацэнты дыскападобную форму (мал. 19). 
Крывяносныя судзіны пачынаюць урастаць у другасныя 
варсінкі харыёна на 3-м тыдні. На 6--8-м тыдні вакол судзін Ды- 
ферэнцуюцца макрафагі, фібрабласты, пачынаюць выяўляцца 
калагенавыя валокны. Для нармальнага развіцця плацэнты не- 
абходна дастатковая колькасць вітамінаў С 1 А. Авітамінозы ства- 
раюць пагрозу аборту. У асноўным рэчыве злучальнай тканкі ха- 
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рыёна змяшчаецца значная колькасць гіялуронавай і ханд- 
раітынсернай кісляў, з якімі звязана рэгуляцыя пранікальнасці 
плацэнты. З развіццём плацэнты адбываецца змена гістыятроф- 
нага харчавання на гематрофнае. 


Зародкавая (плодная) частка плацэнты ў тры месяцы ўяўляе 
сабой разгалінаваны харыяльны пласток, які складаецца з валак- 
ністай (калагенавай) злучальнай тканкі, пакрытай цыта- і сінцы- 
тыятрафабластам. Цытатрафабласт на ранніх стадыях развіцця 
з'яўляецца аднапластовым эпітэлем. Гэтыя цэлі памнажаюцца 
мітатычным шляхам. З іх развіваецца сінцытыятрафабласт - 
шмат'ядравая структура, якая пакрывае рэдукоўны цытатрафа- 
бласт. У сінцытыятрафабласце ўтрымліваецца вялікая колькасць 
розных протэалітычных ферментаў, пінацытозныя пухірыкі, ліза- 
сомы і іншыя арганелы. На паверхні сінцытыя, звернутай у ла- 
куны, з'яўляюцца шматлікія мікраварсінкі ў выглядзе шчоткавай 
аблямоўкі. У другой палове цяжарнасці, асабліва пры канцы яе, 
трафабласт патанчаецца, многія варсінкі пакрываюцца фібрына- 
падобнай ацыдафільнай масай -- прадуктам згусання плазмы і 
распаду трафабласта (фібрыноід Лангханса). З павелічэннем тэр- 
міну цяжарнасці памяншаецца колькасць макрафагаў, фібра- 
бластаў і калагенавых валокнаў у варсінках. Структурна-функ- 
цыйнай адзінкай сфармаванай плацэнты з'яўляецца катылелон, 
утвораны стрыжнёвай варсінкай і яе галінаваннямі. Агульная 
колькасць катыледонаў у плацэнце дасягае 200. 


Матчына частка плацэнты -- гэта базальны пласток эндамет- 
рыя 1 злучальнатканкавыя септы, якія размяжоўваюць паражніны 
лакун. Базальны пласток эндаметрыя (зігайцит базаіе епаотеігіі) 
уяўляе сабой злучальную тканку, у якой знаходзіцца шмат дэцы- 
дуальных цэляў. Гэта буйныя, багатыя на глікаген цэлі з выразна 
акрэсленымі межамі, акруглымі ядрамі і аксіфільнай цытаплаз- 
май. У месцах прымацавання варсінак да маціцы сустракаюцца 
скопішчы цэляў перыферычнага цытатрафабласта. Яны нагадва- 
юць дэцыдуальныя, але маюць больш базафільную цытаплазму. 
На паверхні базальнага пластгка, звернутага да харыяльных 
варсінак, выяўляецца фібрыноідная, аморфная субстанцыя. ТГра- 
фабластычныя цэлі і фібрыноід адыгрываюць функцыю застаўні 
ў сістэме маці -- плод. Па краі плацэнтарнага дыска асноўная 
адпадальная абалонка не разбураецца, а шчыльна прырастае да 
харыёна. Так ствараецца замыкальны пласток, які перашкаджае 
выцяканню крыві з лакун. Кроў у лакуны паступае праз артэрыі 
ў плацэнтарных перагародках. Адцякае яна па венах, якія адчы- 
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няюцца ў лакунах буйнымі адтулінамі. Кроў маці і кроў плода 
цыркулююць Па самастойных сістэмах і не змешваюцца. За- 
стаўня, якая падзяляе абодва крывацёкі, складаецца з эндатэлю 
судзін плода, вакольнай судзіны злучальнай тканкі, эпітэлю Ха- 
рыяльных варсінак (цыта- і сінцытыятрафабласта), а яшчэ 
фібрыноіда, які месцамі пакрывае варсінкі. Фармаванне плацэн- 
ты завяршаецца ў канцы 3-га месяца цяжарнасці. 


Сістэма маці -- плод 


Узаемадзеянне паміж арганізмам маці і арганізмам плода за- 
бяспечваецца з дапамогай плацэнты, якая звязвае гэтыя пад- 
сістэмы ў адзіную сістэму з дапамогай неўрагумаральных меха- 
нізмаў. У падсістэмах адрозніваюць наступныя механізмы: рэ- 
цэптарныя, рэгулятарныя, выканаўчыя. 


Рэцэптарныя механізмы арганізма маці -- размешчаныя ў ма- 
ціцы чуллівыя нервовыя канчаткі. У эндаметрыі -- хема-, механа-, 
тэрмарэцэптары, у крывяносных судзінах -- барарэцэптары. Шмат 
канчаткаў вольнага тыпу ў сценках мацічнай вены, у дэцыдуаль- 
най абалонцы ў месцы прымацавання плацэнты. Пацвяленне рэ- 
цэптараў маціцы выклікае змяненне інтэнсіўнасці дыхання, роўню 
крывянога ціску. Рэгулятарныя механізмы арганізма маці ўлучаюць 
як аддзелы цэнтральнай нервовай сістэмы (скроневая доля мозгу, 
гіпаталамус, мезенцэфальны аддзел рэтыкулярнай фармацыі), так і 
гіпаталама-эндакрынную сістэму. Важную рэгулятарную функцыю 
выконваюць гармоны: родавыя, тыраксін, кортыкастэроіды, інсулін 
і інш. Пад час цяжарнасці ўзмацняецца актыўнасць кары надныр- 
кавіцы, выпрацоўка кортыкастэроідаў. У плацэнце выпрацоў- 
ваюцца гармоны, якія ўздзейнічаюць як на арганізм маці, так і на 
арганізм плода. Неўраэндакрынныя апараты маці забяспечваюць 
захоўванне цяжарнасці, неабходны ровень функцыянавання сэрца, 
судзін, крывятворных органаў, печані і аптымальны ровень памены 
рэчываў, газаў у залежнасці ад запатрабаванняў плода. 

Рэцэптарныя механізмы арганізма плода. Рэцэптары зменаў у 
арганізме маці ці ўласнага гамеастазу выяўлены ў сценках пупоч- 
ных артэрый і венаў, у вусцях пячоначных, у скуры і кішках. 
Пацвяленне гэтых рэцэптараў прыводзіць да змены часціні сэр- 
цабіцця плода, хуткасці крывацёку ў яго судзінах, змены роўню 
цукру ў крыві і Г. Д. 

Рэгулятарныя неўрагумаральныя механізмы арганізма плода. 
Першыя рухальныя рэакцыі, што сведчаць аб стварэнні нерво- 
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вых цэнтраў, з'яўляюцца на 2--3-м месяцы развіцця. Механізм, 
які рэгулюе газавы гамеастаз, фармуецца ў канцы 2-га трымест- 
ра. Пачатак функцыянавання гіпофіза адзначаны на 3-м месяцы 
развіцця, а функцыя перыферычных эндакрынных залоз -- на 2-м 
месяцы. У плода ўзмоцнены сінтэз інсуліну. Пры дэфіцытах гар- 
монаў у арганізме маці адзначаецца кампенсаторная гіпертрафія 
(і гіперфункцыя) перыферычных эндакрынных залоз плода. Дзе- 
янне неўрагумаральных рэгулятарных сістэм плода накіравана на 
выканаўчыя механізмы -- органы, якія забяспечваюць змену 
інтэнсіўнасці дыхання, сардэчна-судзіннай дзейнасці, цягліцавай 
актыўнасці і г. д. Сувязны орган -- плацэнта -- здольны не толькі 
акумуляваць, але і сінтэзаваць рэчывы, неабходныя для развіцця 
плода. Эндакрынная функцыя плацэнты палягае ў выпрацоўцы 
такіх гармонаў, як прагестэрон, эстраген, харыянічны ганадатрапін, 
плацэнтарны лактаген 1 інш. 


Паміж маці і плодам існуюць як плацэнтарныя гумаральныя і 
нервовыя сувязі, так і экстраплацэнтарныя гумаральныя сувязі. 
Праз гумаральны канал сувязі паступаюць аксіген і вуглякіслы 
газ, бялкі, вугляводы, вітаміны, электраліты, гармоны, антыцелы 
1 інш. У норме чужародныя рэчывы не пранікаюць з арганізма 
маці праз плацэнту. Важны кампанент гумаральных сувязяў -- 
імуналагічныя сувязі, якія забяспечваюць падтрыманне імуннага 
гамеастазу ў сістэме маці -- плод. Арганізм маці і плода генетыч- 
на чужародныя па складзе бялку, але імуналагічнага канфлікту 
звычайна не адбываецца. Гэта забяспечваецца шэрагам механіз- 
маў, сярод якіх істотнае значэнне маюць: 1) сінтэзаваныя сінцы- 
тыятрафабластам бялкі, якія тармозяць імунны адказ матчынага 
арганізма; 2) харыяльны ганадатрапін і плацэнтарны лактаген, 
якія знаходзяцца ў высокай канцэнтрацыі на паверхні сінцы- 
тыятрафабласта, бяруць удзел у прыгнечанні матчыных лімфа- 
цытаў; 3) імунамаскіравальнае ўздзеянне глікапратэінаў фібры- 
ноіду плацэнты, які заладаваны адмоўна, як і лімфацыты крыві; 
4) протэалітычныя ўласцівасці трафабласта таксама садзей- 
нічаюць інактывацыі чужародных бялкоў. У імуннай абароне 
ўдзельнічаюць і амніятычныя воды. Яны ўтрымліваюць антыце- 
лы, якія блакуюць антыгены А і В, уласцівыя крыві цяжарнай, і 
не дапускаюць іх у кроў плода. 

Існуе пэўная сувязь гамалагічных органаў маці і плода: паш- 
коджанне якога-небудзь органа маці вядзе да парушэння раз- 
віцця адпаведнага органа плода. Сыроватка крыві жывёл, у якіх 
выдалілі частку якога-небудзь органа, стымулюе праліферацыю ў 
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аднайменным органе плода. Нервовыя сувязі ўлучаюць плацэн- 
тарны і экстраплацэнтарны каналы. 

Плацэнтарны канал -- пацвяленне бара- і хемарэцэптараў У 
судзінах плацэнты і пупавіны; экстраплацэнтарны -- паступлен- 
не ў цэнтральную нервовую сістэму маці пацвяленняў, звязаных 
з ростам плода 1 інш. Наяўнасць нервовых сувязяў у сістэме маці -- 
плод пацвярджаецца дадзенымі аб інервацыі плацэнты, высокім 
роўні ўтрымання ў ёй ацэтылхаліну, адставанні ў развіцці плода 
пры дэнервацыі рога маціцы. 

У працэсе фармавання сістэмы маці -- плод існуе шэраг кры- 
тычных перыядаў. У антагенезе чалавека вылучаюць наступныя 
крытычныя перыяды: 1) развіццё родавых цэляў -- авагенез і 
сперматагенез; 2) апладненне; 3) імплантацыя; 4) развіццё восе- 
вых зачаткаў органаў і фармаванне плацэнты (3--8-ы тыдні раз- 
віцця); 5) стадыя ўзмоцненага росту галаўнога мозгу (15--20-ы 
тыдні); б) фармаванне асноўных функцыйных сістэм арганізма і 
дыферэнцаванне родавага апарату (20--24-ы тыдні); 7) нара- 
джэнне; 8) перыяд нованароджанасці (да І года); 9) родавае вы- 
спяванне (11- 16 гадоў). 


АГУЛЬНАЯ ГІСТАЛОГІЯ 


Раздзел І 


ПРЫНЦЫПЫ АРГАНІЗАЦЫІ 
І КЛАСІФІКАЦЫЯ ТКАНАК 


Тканка -- складаная сістэма, элементамі якой з'яўляюцца 
цэлі і іх вытворныя. У кожнай сістэме яе элементы ўладкаваны у 
прасторы і функцыянуюць узгоднена адзін з адным. Вядучыя 
элементы тканкавай сістэмы -- цэлі. Акрамя іх вылучаюць цэле- 
выя вытворныя і міжцэлевае рэчыва. Да цэлевых вытворных ад- 
носяць сімпласты (цягліцавыя валокны, знешняя частка трафа- 
бласта) 1 сінцытый (злучаныя цытаплазматычнымі масткамі муж- 
чынскія родавыя цэлі ў працэсе развіцця, пульпа эмалевага орга- 
на), пасляцэлевыя структуры (эрытрацыты, трамбацыты, рагавыя 
лускавінкі эпідэрмісу). Міжцэлевае рэчыва, пабудаванае з ас- 
ноўнага рэчыва 1 валокнаў, можа быць у стане золю, гелю або 
мінералізаваным. Сярод валокнаў адрозніваюць калагенавыя і 
эластычныя. Цэлі заўжды ўзаемадзейнічаюць паміж сабой і з 
міжцэлевым рэчывам. Міжцэлевыя ўзаемадзеянні забяспечваюць 
функцыянаванне тканкі Як адзінай сістэмы. У склад органаў ува- 
ходзяць розныя тканкі. Адны ўтвараюць строму (злучальная 
тканка), другія -- парэнхіму. Строма і парэнхіма цесна ўзаема- 
звязаныя. Так, эпітэль стымулюе сінтэз калагену, а апошні 
ўплывае на сакраторную актыўнасць залознага эпітэлю. Тканкі 
ўзніклі з з'яўленнем шматцэлевых арганізмаў, калі цэлі набывалі 
розную спецыялізацыю і будову. У антагенезе развіццё пачына- 
ецца з зіготы, якая дае бластамеры. Апошнія не маюць стойкай 
дэтэрмінаванасці, але хутка іх патэнцыі абмяжоўваюцца і вызна- 
чаецца шлях іх развіцця (дэтэрмінацыя). Эмбрыянальныя зачаткі 
ўзнікаюць на этапе гаструляцыі. Цэлі, з якіх яны складаюцца, 
дэтэрмінаваны яшчэ не канчаткова 1 з аднаго зачатка ўзнікаюць 
цэлевыя сукупнасці з рознымі ўласцівасцямі. Працэс прыступка- 
вай дэтэрмінацыі і камітацы!і патэнцый аднародных цэлевых гру- 
повак носіць дывергентны характар. Агульнасць дэфініцыйнай бу- 
довы тканак, якія маюць падобную функцыю, дазваляе аб'яднаць 
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іх у 4 морфафункцыйныя групы: эпітэль -- у сувязі з выканан- 
нем памежных функцый; тканкі нутранога асяроддзя (кроў, 
лімфа, злучальныя тканкі) -- у сувязі з забеспячэннем гамеаста- 
зу, трафічнай, абарончай, апорнай функцый; цягліцавыя -- у су- 
вязі з забеспячэннем рухальнасці цела, і неўральныя -- у сувязі з 
выкананнем інтэграцыйных рэакцый. Тканкі, якія развіваюцца з 
аднаго зачатка, маюць агульныя ўласцівасці, якія, хоць не 
заўсёды бачныя ў звычайных ўмовах, могуць выявіцца пры пата- 
логіі ці ў ходзе рэгенерацыі пасля пашкоджання. Сукупнасць цэ- 
ляў, што ўваходзяць у адзін эмбрыянальны зачатак, служыць 
крыніцай развіцця некалькіх тканак. Спецыфічныя функцыі 
тканкі вызначаюцца дзейнасцю цэляў і іх вытворных, а кантроль 
актыўнасці ажыццяўляюць рэгуляторныя механізмы (фактары 
росту, гармоны, медыятары і г. д.). Ваганне функцыйнай ак- 
тыўнасці тканак вакол сярэдняга роўню -- выяўленне біяла- 
гічных рытмаў. Для ўнутрыцэлевых працэсаў уласціва рытміка з 
перыядамі ад некалькіх хвілін да 1-2 гадзін, на арганізменным 
роўні характэрны ваганні з перыядам каля сутак. Ёсць тыднёвыя 
і гадавыя цыклы. Працэсы адаптацыі (дэзадаптацыі) тканак 
выяўляюцца зменамі ў паменных рэакцыях і спецыфічных функ- 
цыях. Акрамя падтрымання раўнавагі функцыйнай актыўнасці ў 
арганізме захоўваецца агульная маса цэляў шляхам рэгуляцыі іх 
памнажэння і гібелі. Кожная тканка мае галамнёвыя (стваловыя) 
цэлі, або цэлі-заснавальніцы. Гэта найменш дыферэнцаваныя 1 
камітаваныя цэлі. Яны дэтэрмінуюцца ў складзе эмбрыянальных 
зачаткаў у канцы другой фазы гаструляцыі. Для іх характэрна 
здольнасць да самападтрымання і поліпатэнтнасць (шырокі 
спектр напрамкаў дыферэнцавання пад уплывам мікраатачэння). 
Цэлі-заснавальніцы дзеляцца рэдка. Яны найбольш устойлівыя 
да пашкоджвальных уздзеянняў. Перад уступленнем на шлях 
дыферэнцавання яны дзеляцца і адна галамнёвая цэля дыферэн- 
цуецца, а другая -- не. Колькасць галамнёвых цэляў пры Гэтым 
захоўваецца. Сукупнасць цэляў, якія развіваюцца з аднаго віду 
цэляў-заснавальніц, складае дыферон. 

Рэгенерацыя тканак. Адпаведна роўням ар- 
ганізацыі вылучаюць цэлевую (унутрыцэлевую), тканкавую, ар- 
ганную рэгенерацыі. Адрозніваюць рэгенерацыю фізіялагічную, 
якая адбываецца пастаянна ў здаровым арганізме, і рэпарацый- 
ную -- у выніку пашкоджання. Магчымасці рэгенерацыі ў тканак 
не аднолькавыя. У шэрагу тканак гібель цэляў генетычна запра- 
грамавана і адбываецца пастаянна (эпідэрміс, аднапластовы эпі- 
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тэль кішкі). Колькасць цэляў папуляцыі пры гэтым рэгулярна 
папаўняецца за кошт цэляў-заснавальніц і знаходзіцца ў стане 
раўнавагі. Адбываецца і незапраграмаваная гібель цэляў ад вы- 
падковых прычын: інтаксікацый, прамянёвых уздзеянняў і г. Д. У 
адказ на гэта цэлі-заснавальніцы дзеляцца, дыферэнцуюцца, і 
папуляцыя аднаўляецца. Так функцыянуюць астэакласты і астэа- 
бласты косці. У тканках, дзе цэляў-заснавальніц не засталося, 


рэгенерацыя адбываецца толькі на ўнутрыцэлевым роўні. 


Раздзел 2 
ЭШТЭЛЕВЫЯ ТКАНКІ 


Гэтыя тканкі (еріреіцт) пакрываюць паверхню цела, вы- 
сцілаюць слізевыя і серозныя абалонкі нутраных органаў, фармуюць 
залозы. Локрыўны эпітэль (ерібаеііцт зцрегісіаіе) займае памежнае 
становішча паміж знешнім і нутраным асяроддзем, забяспечваючы 
не толькі іх раз'яднанне, але і памену рэчываў паміж імі. Залозны 
элітэль (ерійПпеіімт гіапаШаге) здзяйсняе сакраторную функцыю. Ён 
развіваецца з усіх зародкавых лісткоў. Эпітэль скуры -- з эктадэрмы; 
страўніка і кішэчніка -- з энтадэрмы, серозных абалонак; эпітэль 
родавых залоз і нырак -- з мезадэрмы. 

Эпітэлевыя тканкі маюць агульныя рысы: 1) ляжаць у вы- 
глядзе пластоў на базальных мембранах; 2) ім уласціва высокая 
здольнасць да рэгенерацыі; 3) не маюць крывяносных судзін, а 
пажыўныя рэчывы пранікаюць у цэлі шляхам дыфузіі праз ба- 
зальную мембрану; 4) у цэляў выяўлена палярнасць: базальны 1 
апікальны полюсы адрозніваюцца па будове і функцыі; 5) паміж 
цэлямі адсутнічае міжцэлевае рэчыва. 


Па марфалагічных адзнаках эпітэлі падзяляюцца на аднапла- 
стовыя і шматпластовыя. У аднапластовых эпітэляў усе цэлі да- 
кранаюцца да базальнай мембраны, у шматпластовых -- толькі цэлі 
базальнага пласта. У сваю чаргу аднапластовы эпітэль падзяля- 
ецца на аднашараговы 1 шматшараговы. У аднашараговага эпі- 
тэлю ядры цэляў ляжаць на адным роўні 1 вышыня іх адноль- 
кавая. У шматшараговага цэлі маюць розную вышыню, а іх ядры 
ляжаць на розных роўнях, ствараючы некалькі шэрагаў. Аднаша- 
раговы эпітэль бывае плоскім (лускаватым), кубічным або прыз- 
матычным, шматшараговы -- толькі прызматычным. Цэлі назы- 
ваюць лускаватымі, калі іх вышыня менш шырыні, кубічнымі -- 
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Мал. 20. Аднапластовыя і шматпластовыя покрыўныя эпітэлі. / -- аднапласто- 
выя эпітэлі: /а - аднапластовы лускаваты; 16 -- аднапластовы кубічны; /6 - 
аднапластовы цыліндрычны аблямоўкавы; /г -- аднапластовы шматшараговы: 
] - мігальная цэля; 2 - вейкі; 3 -- устаўная цэля; // - шматпластовыя эпітэлі: 
Пд -- шматпластовы лускаваты неарагавейны: 7 -- базальныя цэлі, 2 - шыпава- 
тыя цэлі, 3 -- лускаватыя цэлі паверхневага пласта; 2е -- шматпластовы лускава- 
ты арагавейны; 7 -- базальны пласт; 2 - шыпаваты пласт; 3 - зярністы пласт; 
4 -- бліскучы пласт; 5 -- рагавы пласт; /Ліж -- пераходны эпітэль: 7 -- цэлі 
базальнага пласта; 2 -- цэлі прамежкавага пласта; 3 -- цэлі покрыўнага пласта 


калі шырыня і вышыня аднолькавыя, прызматычнымі -- Калі 
вышыня цэляў больш шырыні. Шматпластовыя эпітэлі падзяля- 
юць на арагавейныя, неарагавейныя і пераходныя (мал. 20). 
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БУДОВА РОЗНЫХ ТЫПАЎ ПОКРЫЎНАГА ЭПІТЭЛЮ 


Яднапластовы плоскі эпітэль -- мезатэль (еріпеіімт зітріех 
зацатозцт -- тезобпеііцт) складаецца з аднаго шэрагу плоскіх 
цэляў, якія маюць поліганальную форму, няроўны край, адно- 
два ядры. Гэты эпітэль пакрывае лісткі плеўры, брухавіны, каля- 
сардэчнай сумкі, забяспечваючы ім слізганне і перашкаджаючы 
іх зрастанню (утварэнню спаек). 


Яднапластовы кубічны эпітэль (ерібгіічт зітріех) знаходзіц- 
ца ў ходзіках мазгавога рэчыва нырак, пакрывае мацічнік. 


Яднапластовы прызматычны эпітэль (еріпеіцт зітріех соіЧчт- 
паге) высцілае знутры сценку страўніка і кішэчніка, жоўцевага пу- 
хіра (капшучка), канал шыйкі маціцы, пратокі печані і пад- 
страўнікавай залозы. У кішцы эпітэлецыты маюць добра выяўле- 
ную аблямоўку, якая складаецца з мноства мікраварсінак. Яны 
ўдзельнічаюць у ферментацыйным расшчапленні стравы (прысцен- 
кавае страваванне) і ўсмоктванні атрыманых прадуктаў у кроў І 
лімфу. 

Шматшараговы прызматычны вейкавы эпітэль (еріпаеіімт 
рэепаозігаййісамт сШашт) высцілае паветраносныя шляхі, ма- 
цічныя трубы і семявыносныя пратокі. У ім ўсе цэлі датыкаюцца 
да базальнай мембраны, але не ўсе дасягаюць паверхні. У ЭэпіТэлі 
паветраносных шляхоў вылучаюць базальныя, устаўныя, слізевыя 
(келіхаватыя), эндакрынныя і вейкавыя цэлі. Апошнія, маючы 
вузкую аснову, пашыраюцца ў апікальнай частцы, на якой раз- 
мешчаны вейкі. Устаўныя цэлі не дасягаюць паверхні эпітэлю, 
маюць шырокую базальную і вузкую апікальную часткі. У гэтым 
эпітэлі вылучаюць тры шэрагі ядраў. Ніжні належыць базальным 
цэлям, сярэдні -- устаўным, верхні -- вейкавым. Часцінкі пылу, 
якія трапляюць разам з паветрам, асядаюць на слізевай паверхні 
эпітэлю і з дапамогай вейкаў выдаляюцца ў насавую паражніну. 

Шматпластовы лускаваты неарагавейны эпітэль (еріпеіімт 
зтаўйсацшт здцатозцт попсотійсайцт) пакрывае слізевыя аба- 
лонкі ротавай паражніны, стрававода, похвы, рагавіцы вока, ча- 
стку надгартанніка. Складаецца з трох пластоў: базальнага, шы- 
паватага і лускаватага. У базальным пласце цэлі прызматычнай 
формы, сярод якіх маюцца цэлі-заснавальніцы (галамнёвыя), 
здольныя да мітатычнага дзялення. За кошт зноў утвораных ЦЭ- 
ляў адбываецца змена эпітэлецытаў вышэйразмешчаных пластоў. 
Шыпаваты пласт утвораны цэлямі шматкутнай формы, якія кан- 
тактуюць паміж сабой з дапамогай шыпоў. У базальным і шыпа- 
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ватым пластах у цэлях добра развіты тонафібрылы -- жмуткі То- 
нафіламентаў. Верхнія пласткі эпітэлю ўтвораны лускаватымі цэ- 
лямі, якія завяршаюць свой жыццёвы цыкл і адпадаюць. 

Шматпластовы лускаваты арагавейны эпітэль (ерібагіімт 
зігаййсашт зацатозцт согаійісацт) -- эпідэрміс - пакрывае 
паверхню скуры. Ён мае вонкавы рагавы пласт, які ствараецца ў 
працэсе кератынізацыі эпідэрмацытаў. У эпідэрмісе вылучаюць 
наступныя пласты. 

І. Базальны, які ляжыць на базальнай мембране і складаецца 
з цыліндрычных эпітэлецытаў. Сярод іх знаходзяцца цэлі, у якіх 
сінтэзуюцца спецыфічныя бялкі і фармуюцца тонафіламенты, а 
таксама цэлі-заснавальніцы. З гэтай прычыны базальны пласт 
называюць растковым. 

2. Шыпаваты, утвораны цэлямі шматкутнай формы, ЯКІЯ ЗВЯ- 
заны паміж сабой з дапамогай шыпоў і дэсмасом. Акрамя эпПі- 
тэлецытаў у базальным і шыпаватым пластах маюцца атожылка- 
выя пігментныя цэлі -- меланацыты, што змяшчаюць гранулы 
Чорнага пігменту -- меланіну і эпідэрмальныя макрафагі (дэнА- 
рацыты), і лімфацыты, якія ствараюць мясцовую сістэму іМУН- 
нага нагляду. 

3. Зярністы пласт складаецца з сплюшчаных цэляў, у цыта- 
плазме якіх выяўляюцца тонафібрылы і зерні кератагіяліну. Ке- 
ратагіялін - фібрылярны бялок, здольны ператварацца ў элей- 
дын па меры старэння цэляў ! выцяснення іх у верхнія пласты. 

4. Бліскучы пласт утвараецца з папярэдняга. У яго сплюшча- 
ных цэлях змяшчаецца элейдын, які моцна пераламляе святло. 

5. Рагавы пласт моцна развіты ў скуры пальцаў, далоняў, па- 
дэшваў і адносна тонкі ў астатніх участках скуры. Пры перамяш- 
чэнні цэляў з бліскучага пласта ў іх з ўдзелам лізасом разбураюц- 
ца ядры і арганелы, а комплекс кератагіяліну з тонафібрыламі 
ператвараецца ў кератынавыя фібрылы і цэлі становяцца рага- 
вымі лускавінкамі. Яны запоўнены кератынам і пухірыкамі па- 
ветра. Вонкавыя лускавінкі пад уплывам ферментаў лізасом губ- 
ляюць сувязь паміж сабой і адпадаюць. На змену ім узнікаюць 
новыя за кошт перамяшчэння з ніжэйляжачых пластоў. Рагавы 
пласт мае значную пругкасць, добрую цеплаізаляцыю. 

Пераходны эпітэль (еріпеііцт ігапзійопаіе) высцілае брулевы 
пухір (капшук), бруляцечнікі, балейкі нырак. Ён складаецца з 
цёмных і светлых базальных цэляў, прамежкавага пласта і па- 
верхневых цэляў, якія пры расцяжэнні сценкі у выніку за- 
паўнення органа брулямі становяцца плоскімі. Пры скарачэнні 
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сценкі органа таўшчыня эпітэлевага пласта ўзрастае, а цэлі на- 
бываюць купалападобную ці грушападобную форму. Паміж па- 
верхневымі цэлямі маюцца шчыльныя кантакты. 

Акрамя марфалагічнай выкарыстоўваецца антафілагенетычная 
класіфікацыя, у аснову якой пакладзены асаблівасці развіцця 
эпітэляў з тканкавых зачаткаў. Вылучаюць эпідэрмальны (скур- 
ны), энтадэрмальны (кішачны), цэланефрадэрмальны, эпенды- 
магліяльны і ангіядэрмальны эпітэлі. Эпідэрмальны эпітэль утва- 
раецца з эктадэрмы, мае шматпластовую ці шматшараговую бу- 
дову, выконвае ў асноўным абарончую функцыю. Энтадэрмаль- 
ны эпітэль узнікае з энтадэрмы, па будове з'яўляецца аднапла- 
стовым прызматычным, забяспечвае працэсы ўсмоктвання рэчы- 
ваў і выконвае залозныя функцыі. Дэланефрадэрмальны эпітэль 
узнікае з мезадэрмы, Па будове аднапластовы (лускаваты, ку- 
бічны, прызматычны), забяспечвае слізганне органаў, перашка- 
джае іх зрастанню (серозныя абалонкі), выконвае экскрэторную 
функцыю (ходзікі нырак). Эпендымагліяльны эпітэль мае нерво- 
вае паходжанне, высцілае паражніны мозгу. Да ангіядэрмальнага 
элпітэлю (эндатэлю) стваральнік гэтай класіфікацыі Н. Г. Хлопін 
аднёс высцілку крывяносных судзін. Ён паходзіць з ЦЭляЎ, 
якія ўзнікаюць у першаснай палосцы і мігруюць адтуль у ме- 
зенхіму. Па будове эндатэль падобны на аднапластовы луска- 
ваты эпітэль. 


БУДОВА ЗАЛОЗНАГА ЭПІТЭЛЮ 


Залозныя цэлі -- гландулацыты (гІапдціосу(і) прыстасаваны 
да сінтэзу, назапашвання, захоўвання і вывядзення сакрэту. У іх 
цытаплазме добра развітыя сінтэтычны і сакраторны апараты, 
часта ўтрымліваюцца сакраторныя гранулы. У адпаведнасці з фа- 
замі сакраторнага працэсу: паступленнем у цэлю зыходных пра- 
дуктаў, сінтэзам сакрэту і афармленнем яго ў гранулы, вывядзен- 
нем сакрэту з цэлі, аднаўленнем цэлі пасля сакрэцыі -- яны ма- 
юць розныя цыталагічныя характарыстыкі. У залежнасці ад таго, 
куды вылучаецца сакрэт, залозы падзяляюцца на дзве групы: 
І) эндакрынныя, якія вылучаюць сакрэты ў нутраное асяроддзе 
(кроў) і не маюць вывадных пратокаў і 2) экзакрынныя, якія вы- 
лучаюць сакрэт у знешняе асяроддзе (на паверхню скуры, слізе- 
вых абалонак). Залозы могуць быць аднацэлевымі і шматцэле- 
вымі. Шматцэлевыя экзакрынныя залозы маюць два аддзелы: 
канцавы, або сакраторны (рогііо іегтілаііз), і вывадную пратоку 
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Мал. 2]. Будова экзакрынных 
і эндакрынных залоз (паводле 
Я. Ф. Катоўскаму). Я -- экзакрын- 
ная залоза” Б - эндакрынная 
залоза: / -- канцавы аддзел; 2 - 
сакраторныя драбніны; 3 -- вы- 
вадная пратока; 4 -- покрыўны 
эпітэль, 5 -- злучальная тканка; 
б -- крывяносная судзіна; В -- 
разнастайнасці экзакрынных за- 
лоз: 7] -- просгыя трубкавыя нсе- 
разгалінаваныя; 2 -- простая пу- 
хірыкавая; 3 -- простыя трубка- 
выя разгалінаваныя; 5 -- скла- 
даная альвеалярна-трубкавая; 
б -- складаная альвеалярная раз- 
галінаваная 





(Чос(и5). Калі ў залозы вывадная пратока не разгаліноўваецца, яе 
лічаць простай (ріапаша зітріех), пры наяўнасці галінаванай 
вывадной пратокі -- складанай (гіапдШа сотрозіга). Калі ў 
вывадную пратоку адчыняецца адзін сакраторны аддзел, зало- 
за называецца неразгалінаванай, калі некалькі -- разгаліна- 
ванай. У залежнасці ад формы сакраторных аддзелаў залозы 
падзяляюцца на альвеалярныя (гІападша аіуеоІагі5), трубкавыя 
(вІапаша (цЬШагі5), альвеалярна-трубкавыя (гІапашШа (орцІоа]- 
уедІагі5) (мал. 21, схема І). 
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Схема І. Класіфікацыя экзакрынных залоз 





Па спосабе вылучэння сакрэту з цэлі залозы падзяляюць на 
меракрынавыя (гіапаШае тегосгіпае), апакрынавыя (гІапдшае 
аросппае), галакрынавыя (гІападцІае роІосгіпа) (мал. 22). Пры ме- 
ракрынавай сакрэцыі залозныя цэлі не разбураюцца. Да іх адно- 
сяцца большасць потавых залоз, сальныя залозы, падстраўнікавая 
залоза, залозы кішкі і інш. Пры апакрынавай сакрэцыі частка цэлі 
аддзяляецца і ператвараецца ў сакрэт. Назіраецца мікраапакрынавая 
сакрэцыя (калі аддзяляюцца ад цэлі і ператвараюцца ў сакрэт 
апікальныя часткі мікраварсінак) 1 макраапакрынавая (калі аддзяля- 
ецца 1 ператвараецца ў сакрэт апікальная частка цэлі). Прыкладам 
апакрынавых залоз могуць быць малочныя, пахавыя, потавыя ! інш. 
Пры галакрынавай сакрэцыі разбураецца ўся цэля. Але залоза не 





Мал. 22. Тыпы сакрэцыі залоз. А -- меракрынавы; Б -- апакрынавы; В -- гала- 
крынавы; 7 -- маладыферэнцаваныя цэлі; 2 -- цэлі, якія перароджваюцца; 3 - 
цэлі, якія разбураюцца 
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знікае, бо ў ёй ёсць запас камбіяльных цэляў, што ляжаць на ба- 
зальнай мембране, памнажаюцца і замяшчаюць разбураныя цэлі, 
якія ператварыліся ў сакрэт. Прыкладам такіх залоз могуць слу- 
жыць тлушчавыя залозы скуры. Па хімічным складзе адроз- 
ніваюць залозы слізевыя, бялковыя, тлушчавыя. 


Раздзел 3 
КРОЎ І ЛІМФА 


Гэта тканкі нутранога асяроддзя арганізма, маюць вадкую 
кансістэнцыю. Яны складаюцца з цэляў (форменных элементаў) 
і плазмы. Цэлі крыві ўзнікаюць упершыню ў мезенхіме жаўтко- 
вага мяшка з цэлі-заснавальніцы. Кроў (запрціз) выконвае на- 
ступныя функцыі: транспартную (перанос аксігену ад лёгкіх да 
тканак і вуглякіслі ў зваротным напрамку, харчовых рэчываў да 
месца іх засваення, гармонаў і ферментаў да месца іх актыўнага 
дзеяння); гамеастатычную (удзельнічае ў падтрыманні пастаянст- 
ва нутранога асяроддзя); абарончую (забяспечвае гумаральны і 
цэлевы імунітэт) 1 ІНШ. 

Плазма крыві -- гэта вадкасць, у якой знаходзіцца ад 6,6 да 
8,596 бялкоў (у тым ліку альбуміны, глабуліны, фібрынаген і 
інш.). Сярод форменных элементаў вылучаюць эрытрацыты, леў- 
кацыты, крывяныя пласткі (трамбацыты). 

Эрытрацыты (егу(пгосу(ч5). У чалавека і сысуноў гэта бяз'яд- 
равыя цэлі, якія страцілі ўласцівасць дзяліцца. Колькасць цэляў у 
дарослых мужчын (3,:9--5,5)х1017 у І л крыві, у жанчын -- (377-; 
4. 9)х1012/л. Асноўная функцыя эрытрацытаў -- дыхальная. Боль- 
шасць эрытрацытаў маюць форму двойчы ўвагнутага дыска. Гэта 
забяспечвае ім вялікую паверхню пры малым аб'ёме, што спрыяе 
хуткай памене аксігену. У некаторых выпадках назіраецца знач- 
ная варыябельнасць формы цэляў (пойкілацытоз). У норме дыяметр 
дыскаў вагаецца ад 7,16 да 798 мкм (нармацыты). Кроў лічыцца 
нармальнай, калі ў ёй колькасць мікрацытаў (менш за 6 мкм) і 
макрацытаў (больш за 8,5 мкм) не перавышае 2596. Становішча, 
калі колькасць нестандартных эрытрацытаў перавышае 2596, на- 
зываецца анізацытозам. Асноўную масу эрытрацыта складае бя- 
лок гемаглабін. Для эрытрацытаў характэрна аксіфілія, аднак у 
норме каля 196 маладых цэляў фарбуюцца і кіслымі, і асноўнымі 
фарбавальнікамі (поліхраматафілія). У гэтых цэлях пры супра- 
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вітальным афарбоўванні брыльянт-крэзілавым сінім выяўляецца 
сіняя сетка, за што іх называюць рэтыкулацытамі. 

Леўкацыты (Іецсосу(и5). Гэта нуклеарныя, здатныя да актыў- 
нага перамяшчэння цэлі. У норме ў дарослага чалавека ў І літры 
крыві налічваецца (3,8--9)х10? леўкацытаў. Змяншэнне іх колькасці 
называецца леўкапеніяй, а павелічэнне -- леўкацытозам. Леўка- 
цыты падзяляюць на зярністыя і незярністыя, у залежнасці ал 
таго, маюцца ў іх цытаплазме зерні ці адсутнічаюць. Зярністыя 
леўкацыты (мал. 23) маюць сегментаваныя ядры, ЯНЫ здольныя 
да фагацытозу. Гэта неаднародныя цэлі. У залежнасці ад таго, якія 
фарбавальнікі ўспрымаюць іх зерні, леўкацыты падзяляюцца на ак- 
сіфільныя (эазінафільныя), базафільныя і неўтрафільныя (у апошніх 
зерні арарбоўваюцца і кіслымі, і асноўнымі фарбавальнікамі). У не- 
зярністых леўкацытаў (мал. 24) ядры несегментаваныя, у цыта- 
плазме адсутнічаюць спецыфічныя зерні. Да гэтых цэляў адносяц- 
ца лімфацыты і манацыты. У клініцы вызначаюць колькасць 





Мал. 23. Будова зярністых леўкацытаў 
(паводле Н. А. Юрынай, Л. С. Румянцавай). 
А -- сегментаядравы неўтрафільны леўкацыт; 
Б -- эазінафільны леўкацыт; В - база- 
фільны леўкацыт; / - сегменты ядраў; 
2 -- цельца родавага храматыну; 3 -- пер- 
шасныя зерні; 4 -- другасныя зерні; 5 - 


спелыя (спецыфічныя) зерні; б - зерні 
базафіла рознай велічыні і шчыльнасці; 
7 - перыферычная зона; ў - мікравар- 





сінкі 1 псеўдаподыі 
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Мал. 24. Будова незярністых леўкацытаў. Я -- лімфацыт, Б -- манацыт. 7 -- яд- 
ро; 2 -- рыбасомы; 3 -- мікраварсінкі; 4 -- лізасомы; 5 -- комплекс Гольджы; 
б -- мітахондрыі; 7 -- пінацытозны пухірык 


гемаглабіну і хуткасць асядання эрытрацытаў (ХАЭ), колькасць 
эрытрацытаў, леўкацытаў і крывяных пласткоў у І літры крыві, а 
таксама працэнтныя судачыненні паміж леўкацытамі. Запіс 
колькасных паказчыкаў крыві прынята называць гемаграмай, а 
судачыненні паміж леўкацытамі -- леўкацытарнай формулай. 
Неўтрафільныя гранулацыты (ггапміосуіц5з пеціторпіІісц5). 
Сярод леўкацытаў яны складаюць 60--7096. У канчаткова дыфе- 
рэнцаваных цэлях ядры багатыя гетэрахраматынам, маюць не- 
калькі сегментаў, звязаных перамычкамі. У жанчын на адным з 
сегментаў знаходзіцца выраст у выглядзе бубеннай палачкі -- 
цельца родавага храматыну. У цытаплазме цэляў выяўляюцца 
тры групы зерняў: азурафільныя, або неспецыфічныя (першас- 
ныя), спецыфічныя (другасныя) і трыесныя. Першыя -- гэта 
лізасомы, змяшчаюць гідралітычныя ферменты -- кіслую фасфа- 
тазу, кіслыя дэгідрагеназы, пратэазы і інш. У спелых цэлях іх 
каля 2096. Іх памеры вагаюцца ад 0,4 да 0,8 мкм. Спецыфічныя 
неўтрафільныя зерні з'яўляюцца пазней за азурафільныя. У спе- 
лых неўтрафілах іх каля 8096, яны маюць дыяметр 0,1--0,4 мкм. 
У гэтых зернях адсутнічаюць лізасамальныя ферменты, але 
выяўляюцца лужная фасфатаза, асноўныя катыённыя бялкі і інш. 
Трыесныя зерні ўтрымліваюць ферменты, якія пераварваюць рэ- 
чывы за межамі цэляў. Іншыя арганелы агульнага прызначэння 
развіты слаба. Акрамя сегментануклеарных у крыві сустракаюцца 
і недастаткова дыферэнцаваныя неўтрафілы: каля 3--596 палач- 
каядравых (ядро мае форму сагнутай палачкі) і да 0,596 юных 
(маюць ядро бобападобнай формы). Неўтрафільныя леўкацыты 
з'яўляюцца актыўнымі фагацытамі. Яны амаль не ведаюць стану 
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спакою. Адна цэля здольная ўтрымліваць больш за 20 фагацыта- 
ваных бактэрый. У фагасоме бактэрыі спачатку забіваюцца з да- 
памогай спецыфічных гранул, а затым пераварваюцца фермен- 
тамі лізасом. Паколькі ў леўкацытарнай формуле злева запіс- 
ваюць колькасць юных, потым палачкаядравых і правей -- сег- 
ментаядравых цэляў, то павелічэнне колькасці маладых неўтра- 
фільных леўкацытаў абазначаюць як зрух налева, што сведчыць 
аб узмацненні вывядзення гэтых цэляў з чырвонага касцявога 
мозгу ў перыферычную кроў. Павелічэнне супраць нормы сег- 
ментаядравых цэляў пазначаецца як зрух направа. 

Базафільныя гранулацыты (вгапМІосуи5 БазорріІісц5) склада- 
юць каля ІЎ96 ад усіх леўкацытаў. Дыяметр цэляў 11--12 мкм, яд- 
ры слабадолькавыя. Гранулы буйныя, для іх уласціва метахрама- 
тычная афарбоўка (здольныя змяняць Колер фарбы з-за таго, што 
ў іх змяшчаецца кіслы глікозамінаглікан гепарын). Так, пры 
афарбоўцы талуідзінавым сінім гранулы набываюць чырвопа- 
фіялетавы колер. Базафілы сінтэзуюць і вылучаюць біялагічна 
актыўныя рэчывы -- гепарын, гістамін, сератанін і інш., у тым 
ліку стымулятары для неўтрафілаў і макрафагаў. Цэлі знаходзяц- 
ца ў крыві некалькі гадзін, а потым высяляюцца ў злучальныя 
тканкі. Вылучаючы гістамін, гепарын і іншыя рэчывы, базафілы 
рэгулююць працэсы згусання крыві, пранікальнасці судзін, удзель- 
нічаюць у імуналагічных рэакцыях. Яны лёгка аб'ядноўваюцца з ан- 
тыцеламі (ІрЕ), якія з'яўляюцца ў крыві. Пры паўторным з'яўленні 
антыгенаў, што выклікалі ўтварэнне ІгЕ, апошнія злучаюцца з ан- 
тыгенам, а базафілы пры гэтым вылучаюць гранулы, што прыво- 
дзіць да рэзкага пашырэння судзін, набракання злучальнай тканкі. 

Эазінафільныя гранулацыты (ггашІосу5 еозіпорріісц5) маюць 
дыяметр 12-14 мкм. Іх ядры, як правіла, складаюцца з двух сег- 
ментаў і нагадваюць тэлефонную трубку. У цытаплазме выяў- 
ляюцца спецыфічныя зерні, з крышталямі ўнутры, і лізасомы. 
Спецыфічныя зерні афарбоўваюцца аксіфільна, дасягаюць у дыя- 
метры 1,5 мкм, утрымліваюць асноўны бялок, багаты аргінінам, 
большасць гідралітычных ферментаў. У зернях другога Тыпу 
выяўляецца кіслая фасфатаза і арылсульфатаза. Здольнасць да 
фагацытозу ў эазінафілаў невысокая, аднак яны актыўна фагацы- 
туюць комплексы антыген -- антыцела. Цэлі актыўна ўдзельні- 
чаюць у рэгуляванні алергічных рэакцый. Рэчывамі сваіх зерняў 
(гістаміназай, арылсульфатазай 1 інш.) яны разбураюць гістамін, 
анафілаксін і іншыя рэчывы, якія выпрацоўваюць і вылучаюць 
базафільныя леўкацыты. 
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Эазінафілы здольныя фагацытаваць гістамінутрымальныя гра- 
нулы і назапашваць гістамін або адсарбаваць яго на цыталеме, 
якая мае спецыфічныя рэцэптары да гістаміну. Яны выпра- 
цоўваюць фактар, што тармозіць вылучэнне гістаміну з базафі- 
лаў. Узрастанне ў крыві роўню адрэналіну і глюка-картыкоідных 
гармонаў надныркавіцы прыводзіць да зніжэння ў ёй колькасці 
эазінафілаў -- эазінапеніі. Ровень эазінафілаў у крыві вагаецца на 
працягу сутак, дасягаючы максімуму ў начныя гадзіны і мінімуму -- 
раніцай. Гэта звязана з зменай актыўнасці кары надныркавіцы на 
працягу сутак. У крыві эазінафілы знаходзяцца ад З да 8 гадзін, а 
потым высяляюцца ў злучальную тканку, дзе і функцыянуюць. 

Лімфацыты (Іутрросуіи5) сярод іншых леўкацытаў у крыві 
дарослых людзей складаюць 20- 3596 (гл. мал. 24). Аднак гэта 
ўсяго 0, 196 ад усіх лімфацытаў арганізма. Большасць лімфацытаў 
знаходзіцца не ў крыві, а ў тканках арганізма і лімфе. Памеры 
цэляў вагаюцца ад 4,5 да ІІ мкм. Сярод іх вылучаюць малыя 
лімфацыты (4,5-6 мкм), сярэднія (7- 10 мкм), вялікія (10 і 
больш мкм). Апошнія сустракаюцца ў крыві нованароджаных і 
дзяцей, у дарослых адсутнічаюць. Сярод лімфацытаў крыві 70-; 
7596 складаюць малыя светлыя лімфацыты. Іх дыяметр 6-7 МмкМ. 
Акруглае ядро ўтрымлівае кандэнсаваны храматын. У цытаплазме 
знаходзіцца невялікая колькасць рыбасом, слаба развітая ЭПС, 
мітахондрыі, комплекс Гольджы. Каля 12- 1396 складаюць малыя 
цёмныя лімфацыты, якія маюць дыяметр 6--7 мкм. У іх ядрах 
выяўляецца шчыльны храматын і буйныя ядзеркі, у цёмнай цы- 
таплазме шмат рыбасом. Сярэднія лімфацыты з дыяметрам каля 
10 мкм складаюць 10--1296. У іх ядрах больш эўхраматыну, добра 
бачныя ядзеркі, у цытаплазме шмат рыбасом. Плазмацытаў сярод 
лімфацытаў крыві каля 1- 296. Для іх характэрна моцнае развіццё 
гранулярнай ЭПС, ходзікі якой размяшчаюцца канцэнтрычна 
вакол ядраў. Па функцыі і шляхах дыферэнцавання лімфацыты 
падзяляюць на Т-лімфацыты і В-лімфацыты. Т-лімфацыты ўзні- 
каюць у тымусе (вілавіцы, зобнай залозе), а В-лімфацыты -- У 
чырвоным касцявым мозгу з паўгаламнёвых цэляў пад уплывам 
мясцовага мікраатачэння. Гэтыя органы атрымалі назву цэнтраль- 
ных лімфоідных органаў. Канчатковае дыферэнцаванне лімфа- 
цытаў адбываецца ў перыферычных лімфоідных органах (лімфа- 
вузлах, мігдалінах, касе, пейеравых бляшках і інш.), куды Т- і 
В-лімфацыты высяляюцца з тымуса 1 чырвонага касцявога мозгу. 
Для канчатковага дыферэнцавання лімфацытам неабходна сты- 
муляцыя антыгенам. Лімфацыты перыядычна выходзяць з перы- 
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ферычных лімфоідных органаў і мігруюць па тканках арганізма, 
дзе і могуць сустрэцца з камплементарнымі ім антыгенамі. Калі 
такая сустрэча адбылася, то лімфацыт вяртаецца ў перыферычны 
лімфоідны орган, ператвараецца ў бласт, дзеліцца і стварае клон 
падобных цэляў, сярод якіх вылучаюцца эфектары (цэлі, здоль- 
ныя знішчаць чужасны антыген). У Т-лімфацытаў гэта кілер - 
цэля-забойца, а ў В-лімфацытаў -- плазмацыт. Акрамя таго, уз- 
нікаюць цэлі хэлперы і супрэсары, якія ажыццяўляюць рэгуля- 
цыю гумаральнага імунітэту (хэлперы садзейнічаць дыферэнца- 
ванню В-лімфацытаў у плазмацыты, а супрэсары спыняюць 
імунныя рэакцыі). 

Марфалагічныя адрозненні паміж Т- і В-лімфацытамі тычац- 
ца памераў, кандэнсаванасці храматыну, актыўнасці ферментаў. 
Найбольш дакладна Т- 1 В-лімфацыты можна адрозніць з дапа- 
могай імуналагічных 1 імунамарфалагічных метадаў; шмат якія з 
іх абумоўлены асаблівасцямі будовы цыталемы. Мембрана лімфа- 
цытаў вельмі дынамічная. Сінтэзаваныя ў цэлі пад уплывам ан- 
тыгену малекулы ўбудоўваюцца ў мембрану, фармуючы рэцэпта- 
ры, якія забяспечваюць узаемадзеянне з антыгенамі пры імунных 
рэакцыях. 

У В-лімфацытаў ролю рэцэптара выконваюць паверхневыя 
імунаглабуліны (5Ір). Кожны В-лімфацыт адрозніваецца спецы- 
фікай і класам паверхневага імунаглабуліну. У перыферычнай 
крыві дарослага чалавека каля 10--2096 лімфацытаў утрымліваюць 
паверхневыя. імунаглабуліны (519). З іх 2/3 маюць ІвМ, каля 1/3 - 
ІвС. Колькасць лімфацытаў з ІгР і ІРЕ не перавышае 1- 596. Акра- 
мя таго, у мембране В-лімфацытаў выяўлены рэцэптар для 
камплемента, Рс-рэцэптар і антыген, спецыфічны для В-цэляЎ. 

Прырода рэцэптараў для антыгенаў у Т-лімфацытаў выяўлена 
недастаткова. У іх ёсць Ес-рэцэптар, які забяспечвае каапера- 
цыйныя ўзаемадзеянні Т- і В-лімфацытаў, антыгены гістасумя- 
шчальнасці. Большасць лімфацытаў перыферычнай крыві - 
доўгажывучыя, рэцыркулявальныя Т-лімфацыты, меншая частка 
-- кароткажывучыя В-лімфацыты. 

Манацыты (топосуйі5) -- самыя вялікія цэлі крыві (дыяметр 
дасягае 20 мкм). Іх колькасць складае 6--896 ад усіх леўкацытаў 
(гл. мал. 24). Ядры цэляў маюць бобападобную, падковападоб- 
ную, радзей іншую форму. Цытаплазма слабабазафільная, у ёй 
выяўляюцца лізасомы. Манацыты знаходзяцца ў крыві ад 36 да 
104 гадзін, а потым высяляюцца ў злучальныя тканкі, дзе ў 
якасці макрафагаў жывуць каля І месяца. Манацыты адносяцца 
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да макрафагальнай сістэмы арганізма, або монануклеарнай фага- 
цытарнай сістэмы (МФС). Яе цэлі паходзяць з праманацытаў 
касцявога мозгу, з'яўляюцца актыўнымі фагацытамі, маюць рэ- 
цэптары да імунаглабулінаў і камплемента. 

Крывяныя пласткі -- трамбацыты ((готросуй5) -- гэта невя- 
лічкія (2-3 мкм) бяз'ядравыя фрагменты мегакарыяцытаў -- вя- 
лізных цэляў чырвонага касцявога мозгу (мал. 25). Удзельнічаюць у 
працэсе згусання крыві. У пластку акрамя гамагеннай часткі (гіяла- 
мера) выяўляецца грануламер (комплекс з арганел і гранул, якія 
ўтрымліваюць біялагічна актыўныя рэчывы (сератанін, стымулятар 
мітозу, шэраг ферментаў, глікаген і інш.)). Адрозніваюць юныя 
пласткі з базафільным гіяламерам і адзінкавымі азурафільнымі гра- 
нуламі; спелыя, з слабааксіфільным гіяламерам і азурафільнай зяр- 
ністасцю; старыя, сіне-фіялетавага колеру з фіялетавай зярністасцю; 
дэгенерацыйныя -- шэра-сіняватага колеру з фіялетавай зяр- 
ністасцю і гіганцкія, якія маюць памер каля 4-7 мкм. Працягласць 
жыцця пласткоў каля І] тыдня. 





Мал. 25. Ультраструктура трамбацыта (паводле Н. А. Юрынай). А -- гарызан- 

тальны зрэз; Б -- папярочны зрэз. 7] -- плазмалема з глікакаліксам; 2 -- адчыне- 

ная сістэма каналаў, звязаная з упукленнямі плазмалемы; 3 -- актынавыя 

філаменты; 4 -- цыркулярныя жмуткі мікратрубачак; 4а -- мікратрубачкі ў папя- 

рочным разрэзе; 5 -- шчыльная тубулярная сістэма; б -- а-гранулы; 7 - ф- 

гранулы; ў - мітахондрыі; 9 -- гранулы глікагену; 70 -- гранулы ферытыну; 
1] -- лізасомы; 72 -- пераксісомы 
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Узроставыя змены крыві. У першыя гадзіны 
пасля нараджэння колькасць эрытрацытаў складае (6--7)х1012/л. 
Праз два тыдні яна адпавядае роўню дарослых. У гэты перыяд 
назіраецца анізацытоз, павялічана колькасць рэтыкулацытаў, су- 
стракаюцца аксіфільныя эрытрабласты. У 3--6-месячным узросце 
назіраецца фізіялагічная анемія. У перыяд родавага выспявання 
колькасць эрытрацытаў дасягае роўню дарослых. Колькасць леўка- 
цытаў у нованароджаных -- (10--30)х102/л. Праз два тыдні яна 
зніжаецца ў два разы: (9--15)х102/л. У 14--15 гадоў адпавядае роўню 
дарослых. Судачыненні лімфацытаў і неўтрафілаў у нованаро- 
джаных, як і ў дарослых. Праз 4 дні іх колькасць выраўноўваецца 
(першае фізіялагічнае перакрыжаванне). Далейшы рост колькасці 
лімфацытаў і зніжэнне неўтрафілаў прыводзяць да таго, што на 2-м 
годзе жыцця лімфацыты складаюць 6596, а неўтрафілы -- 2596. Но- 
вае паніжэнне колькасці лімфацытаў і павышэнне неўтрафілаў пры- 
водзіць да раўнавання абодвух паказчыкаў у 4-гадовым узросце (Дру- 
гое фізіялагічнае перакрыжаванне). У перыяд родавага выспявання 
судачыненні паміж гэтымі леўкацытамі становяцца, як у дарослых. 

Лімфа (лац. Іутррпа -- вільгаць) -- злёгку жаўтаватая вадкасць 
бялковай прыроды, якая працякае ў лімфатычных капілярах і 
судзінах. Складаецца з форменных элементаў і лімфаплазмы 
(ріазта Іутрпрае), якая па хімічным складзе падобная да плазмы 
крыві. Сярод форменных элементаў 9896 складаюць лімфацыты. 
Акрамя таго, тут сустракаюцца манацыты, іншыя леўкацыты і, 
зрэдку, эрытрацыты. Лімфа ўтвараецца ў лімфатычных капілярах 
тканак і органаў, куды трапляе з тканак пад уплывам асматыч- 
нага і гідрастатычнага ціску. Гэты працэс звязаны з паступлен- 
нем вады і іншых рэчываў з крыві і1 ўтварэннем тканкавай вад- 
касці. З капіляраў лімфа перамяшчаецца ў судзіны, па іх прыця- 
кае ў лімфатычныя цэлі, а потым у буйныя лімфатычныя судзіны 
і ўліваецца ў кроў. Адрозніваюць перыферычную лімфу (да 
лімфатычных цэляў), прамежкавую (пасля працякання праз цэлі) 
і цэнтральную (лімфа грудной і правай лімфатычных пратокаў). 


ГЕМАЦЫТАПАЭЗ (КРЫВЯТВАРЭННЕ) 


Гэтым тэрмінам (паетосу) абазначаецца працэс стварэння 
ЦЭЛЯў Крыві. 

Адрозніваюць эмбрыянальнае і пасляэмбрыянальнае (пост- 
эмбрыянальнае) крывятварэнне. 
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Эмбрыянальнае крывятварэнне - гэта стварэнне крыві Як 
тканкі. Яно пачынаецца ў канцы 2-га тыдня развіцця эмбрыёна ў 
мезенхіме сценкі жаўтковага мяшка. Тут узнікаюць крывяныя 
выспачкі (астраўкі), у якіх вылучаюць два тыпы цэляў. Адны ма- 
юць круглую форму і здольныя дыферэнцавацца ў цэлі крыві. Іх 
назвалі цэлямі-заснавальніцамі, або галамнёвымі. Другія, раз- 
мешчаныя на перыферыі выспачкаў, набываюць выцягнутую 
форму і ствараюць сценку выспачкаў, а ў далейшым -- эндатэле- 
вую высцілку крывяносных судзін. Ёсць падставы лічыць, што 
цэлі выспачкаў узнікаюць не з мезенхімных, а вылучаюцца ў са- 
мастойную лінію яшчэ ў складзе першаснай палоскі. У жаўтко- 
вым мяшку ўнутры крывяносных судзін спачатку ствараюцца 
першасныя эрытрацыты. Яны маюць вялікія памеры, утрымліваюць 
ядры і называюцца мегалацытамі. У далейшым тут узнікаюць і 
нармальныя (другасныя) эрытрацыты. Па-за сценкамі крывяных 
выспачкаў ствараюцца гранулацыты. З жаўгковага мяшка цэлі- 
заснавальніцы перасяляюцца ў печань, і пачынаючы з 5-га Тыдня 
ўнутрыўтробнага жыцця печань становіцца важным крывятворным 
органам, а крывятварэнне ў жаўгковым мяшку спыняецца. У печані 
экстраваскулярна ствараюцца другасныя эрытрацыты, гранулацыты, 
трамбацыты. З печані цэлі-заснавальніцы высяляюцца ў чырвоны 
касцявы мозг і касу. На 7--8-м тыдні ў чырвоным касцявым мозгу 
пачынаюць стварацца ўсе цэлі крыві, акрамя Т-лімфацытаў. Гэты 
орган прагрэсіўна развіваецца і ў пасляродавым перыядзе становіцца 
цэнтральным органам гемапаэзу. У ім падтрымліваецца неабходная 
для арганізма колькасць цэляў-заснавальніц крыві. Каса ва 
ўнутрыўлонневым перыядзе жыцця таксама з'яўляецца універсаль- 
ным крывятворным органам. У ёй найвышэйшага роўню працэс 
крывятварэння дасягае на 5--6-м месяцы. У канцы перыяду эрытра-, 
гранула- і трамбацытапаэз у касе затухае. У пасляродавым перыядзе 
каса -. перыферычны орган лімфапаэзу. Стварэнне Т-лімфацытаў у 
тымусе пачынаецца ў зародка пры канцы 2-га месяца. 


Пасляэмбрыянальнае крывятварэнне -- гэта, па сутнасці, 
працэс фізіялагічнай рэгенерацыі (мал. 26). Ён адбываецца ў 
чырвоным касцявым мозгу (міелапаэз), а таксама ў лімфоідных 
органах: тымусе (вілавіцы), касе, лімфатычных цэлях, мігдалінах 
і інш. (лімфапаэз). Працэс працякае па схеме: цэля-заснаваль- 
ніца (поліпатэнтная) -- паўгаламнёвая (паўпатэнтная) -- Уніпа- 
тэнтная цэля -- бласт - выспявальныя цэлі -- спелыя (спецыя- 
лізаваныя) цэлі. Галамнёвыя, паўгаламнёвыя і уніпатэнтныя цэлі 
па марфалагічных прыметах не адрозніваюцца. Цэлі-заснаваль- 
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ніцы знешне нагадваюць малы лімфацыт. Яны здольныя дыфе- 
рэнцавацца ва ўсялякую цэлю крыві (валодаюць поліпатэнтнас- 
цю) і забяспечыць самападтрымку папуляцыі на працягу ўсяго 
жыцця чалавека. Пад уплывам мясцовых фактараў гэтыя цэл! 
дыферэнцуюцца ў паўгаламнёвыя. Апошнія ўжо не ў стане за- 
бяспечыць самападтрымку і маюць меншую патэнцыю. Так, 
паўгаламнёвая цэля ў адным выпадку здольная забяспечыць раз- 
віцце толькі цэляў міелоіднага шэрагу, у другім -- толькі лім- 
фоідных. Яшчэ больш звужаюцца магчымасці уніпатэнтных ЦЭ- 
ляў. Яны могуць даць развіццё толькі ў адным напрамку, на- 
прыклад эрытрацытам. Чым далей праходзіць цэля па шляху ды- 
ферэнцавання, тым больш звужаюцца яе магчымасці па палтры- 
манні крывятварэння (табл. 1). 


Табліца 1 


Схема гемапаэзу 





Чуллівасць да 
паэтыну 



















Галамнёвая Поліпатэнтная 







П [Паўгаламнёвая Паўпатэнтная 4 
Ш ўЎУніпатэнтная У адным напрамку - 
ІУ [Бласт а 
У [Выспявальныя - 
УІ ІДыферэнцаваныя -. 






(спелыя) 





Бласты ўжо не здольныя ствараць калоніі і ва ўмовах эксперы- 
менту, хоць яны яціІчэ актыўна дзеляцца і дыферэнцуюцца ў цэлі 
У класа. Па меры ператварэння цэляў У класа ў спелыя яны 
страчваюць здольнасць дзяліцца 1 набываюць рысы, характэрныя 
для дэфініцыйных цэляў. Пры стварэнні эрытрацытаў уніпа- 
тэнтныя цэлі ператвараюцца ў праэрытрабласты, затым прахо- 
дзяць стадыю эрытрабластаў, на працягу якой вылучаюць этапы 
базафільных, поліхраматафільных і аксіфільных эрытрабластаў, 
затым цэля становіцца рэтыкулацытам і ўрэшце -- эрытрацытам. 
Праэрытрабласты -- гэта цэлі з буйным круглым або авальным 
ядром, у якім знаходзіцца некалькі ядзеркаў. Цытаплазма слаба- 
базафільная, утрымлівае ўсе арганелы агульнага значэння. База- 
фільныя эрытрабласты -- цэлі меншых памераў з багатымі гетэ- 
рахраматынам ядрамі і рэзкабазафільнай цытаплазмай з мност- 
вам рыбасом. Поліхраматафільныя эрытрабласты маюць 
цытаплазму, якая фарбуецца не толькі асноўнымі, але і кіслымі 
фарбавальнікамі (паколькі: акрамя рыбасом змяшчае і гема- 
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Клас: 

І 
Галам- 
нёвыя фа. 

КУА-ГЭММ (КУА-С) 
І! (міелоідная мультыпатэнтная а” 
Паў- і“ “Чырвоны касцявы мец) 
галам- 
навыя іа 
- ана” ря ша с 
8 

Я “7 (алігапатэнтная) 
Уніпа- а “а А... 
тэнт- бь. Ф 
ныя д: КУА-М ё 4 КУА-Гн а КУА-Эа Ф КУА-Б 

асанна 


Уніпатэнтныя Я 









Бласты ка маб 
Манабласт 
Міелабласты 
Неўтрафіл Эазінафіл Базафіл 
а бла ня ў г” 
д; 
р: 
Праманацыт 


Выспя- 
валь- 


цэлі 


Ф 


Сегментаядравыя 


Спелыя 9 
цэлі “ 


Манацыт 





Мал. 26. Пасляэмбрыянальны гемацытапаэз. КУДА -- калоніяўтваральная адзінка; 


ГМ -- гранулацыт, манацыт; М -- манацыт; Гн -- гранулацыт неўтрафільны; 
Эа -- эазінафільны, Б -- базафільны; Мег - мегакарыяцыт; Э -- эрытрацыт; 
Л - лімфацыт 
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Галамнёвая цэля крыві--ГЦК 







ананананаанана ХСС РА” ”““Лімфоідная 
мультыпатэнтная цэля 
КУА-Л 


пя Д. 


Цэля-папярэдніца Цэля-папярэдніца 
Т-лімфацытаў В-лімфацытаў 


фФ Э 


П імфоідная тканка 
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Уніпатэнтныя цэлі 
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Мегакарыябласт Эрытрабласт Т-лімфабласт В-лімфабласт 
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Празрытрабласт 
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Прамегакарыяцыт эрытрабласт 1] 
І 
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глабін). Ядры больш шчыльныя, чым у папярэдніх цэляў. Цыта- 
плазма аксіфільных эрытрабластаў фарбуецца толькі кіслымі 
фарбамі (утрымлівае шмат гемаглабіну). Ядры яшчэ больш 
ушчыльняюцца (пікнатызуюцца), ляжаць у цэлях эксцэнтрычна. 
У далейшым цэля страчвае ядро 1 здольнасць дзяліцца і ператва- 
раецца ў рэтыкулацыт (эрытрацыт, у цытаплазме якога выяў- 
ляюцца астачы арганел у выглядзе гранул. Пасля страты гэтых 
гранул цэля становіцца эрытрацытам. 

Пры стварэнні гранулацытаў уніпатэнтныя цэлі ператвара- 
юцца ў міелабласты, а апошнія на шляху да спелага (спецыялі- 
заванага) гранулацыта праходзяць паслядоўна стадыі праміела- 
цыта, міелацыта, метаміелацыта. Міелабласты, як і іншыя бла- 
сты, -- невялікія цэлі (каля 10 мкм) з адносна буйнымі ядрамі і 
добра развітымі ядзеркамі. Праміелацыты адрозніваюцца ад іх 
больш шчыльнымі ядрамі, з'яўленнем азурафільных гранул у цы- 
таплазме (неспецыфічная зярністасць), лепш развітымі аргане- 
ламі. Міелацыты маюць у цытаплазме ўжо гранулы двух тыпаў, 
што дазваляе адрозніваць аксіфільныя, базафільныя і неўтра- 
фільныя цэлі. Ядры ў міелацытаў меншых памераў і больш 
шчыльныя, чым у праміелацытаў. Цэлі яшчэ здольныя дзяліцца. 
Метаміелацыты адрозніваюцца бобападобнай формай ядраў і 
большай канцэнтрацыяй спецыфічных гранул. Дзяліцца ня- 
здольныя. Па меры выспявання яны ператвараюцца ў палачкаяд- 
равыя, а затым у сегментаядравыя ЦЭЛІ. 

Пры развіцці манацытаў з калоніяўтваральнай цэлі манацыт- 
нага шэрагу (гл. табл. 1) узнікае манабласт, а з. яго - праманацыт, 
які пераходзіць у манацыт. Праманацыт адрозніваецца ад манабла- 
ста большымі памерамі, формай ядра (яно мае ўцісненні), добра 
развітымі ходзікамі цытаплазматычнай сеткі 1 комплексу ГольдДжы. 


У лімфацытапаэзе неабходна адрозніваць антыгеннезалежны 
працэс, які працякае ў цэнтральных лімфоідных органах і пры- 
водзіць да стварэння з уніпатэнтных цэляў Г- і В-лімфацытаў, і 
антыгензалежны працэс, што працякае ў перыферычных лім- 
фоідных органах і забяспечвае памнажэнне і канчатковае дыфе- 
рэнцаванне лімфацытаў, камплементарных антыгену, Які іх сты- 
муляваў (стварэнне клона). На шляху гэтых ператварэнняў у ча- 
лавека ў тымусе ці чырвоным касцявым мозгу з лімфабластаў 
паслядоўна ўтвараюцца вялікія, сярэднія і малыя лімфацыты, а 
апошнія (пры стымуляцыі антыгенам) ператвараюцца ў Т-іму- 
набласты ці В-плазмабласты, здольныя памнажацца і завяршыць 
дыферэнцаванне. 
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Пры трамбацытапаэзе з калоніяўтваральнай цэлі ўзнікае ме- 
гакарыябласт, які праходзіць стадыі прамегакарыяцыта і мегака- 
рыяцыта. Ад апошняга адрываюцца кавалачкі цытаплазмы, якая 
ў выглядзе мікраварсінак трапляе ў паражніну судзін, і стано- 
вяцца крывянымі пласткамі. 


Раздзел 4 
ЗЛУЧАЛЬНЫЯ ТКАНКІ 


Да іх адносяцца ўласназлучальныя і шкілетныя (храстковая 1 
касцявая) тканкі. Агульная марфалагічная прымета іх -- наяў- 
насць не толькі цэляў, але і добра развітага міжцэлевага рэчыва. 
Фізіка-хімічны стан і асаблівасці яго будовы вызначаюць функ- 
цыйнае значэнне тканкі. Усе злучальныя тканкі паходзяць з ад- 
ной крыніцы -- з мезенхімы. Тканкі выконваюць механічную, 
апорную, формаўтваральную функцыі ў складзе капсул і стромы 
органаў; абарончую -- як шляхам механічнай абароны (фасцыі, 
храсткі, косткі), так і шляхам фагацытозу і выпрацоўкі імунагла- 
булінаў; пластычную -- актыўным удзелам у працэсах адаптацыі 
да ўмоў існавання, у рэгенерацыі і зажыўленні ранаў; трафічную -- 
удзелам у паменах рэчываў і падтрыманні гамеастазу нутранога 
асяроддзя арганізма. 


УЛАСНАЗЛУЧАЛЬНАЯ ТКАНКА 


Падзяляецца на валакністыя злучальныя тканкі і тканкі з 
спецыяльнымі ўласцівасцямі. Валакністыя злучальныя тканкі 
падзяляюць на пухкія і ШЧЫЛЬНЫЯ, а апошнія -- на аформленыя і 
неаформленыя. 

Пухкая валакністая злучальная тканка ((ех(и5 соплес(іуй5 
соПарепози5 Іахи5) ёсць ва ўсіх органах, паколькі суправаджае 
крывяносныя і лімфатычныя судзіны. Яна ўваходзіць у склад 
скуры і слізевых абалонак. Складаецца з цэляў і міжцэлевага рэ- 
чыва (мал. 27). 

Дэлі: фібрабласты, макрафагі, плазмацыты, тканкавыя база- 
філы, адыпацыты, пігментацыты, адвентыцыйныя цэлі, перыцы- 
ты судзін, леўкацыты, якія мігруюць з крыві. Яны гетэрагенныя 
па паходжанні. 

Фібрабласты (фібрабластацыты) складаюць самую шмат- 
лікую групу цэляў, здольных сінтэзаваць фібрылярныя бялкі (ка- 
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Мал. 27. Пухкая злучальная тканка. 7 -- макрафаг; 2 -- фібрабласт; 3 -- калагс- 
навыя валокны; 4 -- эластынавыя валокны; 5 -- лімфацыт 


лаген, эластын), сульфатаваныя і несульфатаваныя глікозаміна- 
гліканы і затым вылучаць іх у міжцэлевую прастору. Узнікаюць з 
мезенхімных цэляў, а ў постнатальным перыядзе -- з цэляў- 
заснавальніц. У працэсе дыферэнцавання ўтвараецца дыферон: га- 
ламнёвыя цэлі, паўгаламнёвыя (цэлі-папярэдніцы), маласпецыя- 
лізаваныя, спецыялізаваныя фібрабласты, фібрацыты, міяфібрабласты 
і фібракласты. Галамнёвыя і паўгаламнёвыя цэлі падобныя да ана- 
лагічных цэляў крыві. 

Маласпецыялізаваныя фібрабласты маюць нешматлікія ато- 
жылкі, авальнае ядро з ядзеркам, базафільную цытаплазму, шмат 
вольных рыбасом. Цэля характарызуецца нізкім роўнем сінтэзу 
бялкоў, але ажыццяўляе сінтэз глікозамінагліканаў. 

Спецыялізаваныя фібрабласты маюць амаль у два разы боль- 
шыя памеры (40-50 мкм і больш). Гэта атожылкавыя цэлі з 
светлымі ядрамі, з 1--2 ядзеркамі і слабабазафільнай цытаплаз- 
май, у якой добра развіты гранулярная ЭПС, комплекс Гольджы. 
Цэлі адначасова сінтэзуюць і вылучаюць пракалаген, праэла- 
стын, ферментныя бялкі, розныя глікозамінагліканы і протэа- 
гліканы. Найбольш выразна выяўляецца здольнасць цэляў да 
сінтэзу калагенавых валокнаў (мал. 28). На палісомах ЭПС 


сінтэзуюцца с-ланцугі бялку, якія ў паражніне рэтыкулуму звяз- 


ЗЛУЧАЛЬНЫЯ ТКАНКІ е 75 


Ядро Цытаплазма Міжцэлевае рэчыва 
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Мал. 28. Біясінтэз калагену і фібрылагенез 


ваюцца ў патройны скрут малекулы пракалагену. У складзе са- 
краторных зерняў яны выводзяцца з цэлі. На паверхні фібра- 
бласта малекулы пракалагену губляюць неспіралізаваныя пеп- 
тыдныя ўчасткі і ператвараюцца ў малекулы тропакалагену. 
Апошнія палімерызуюцца і ствараюць калагенавыя мікрафіб- 
рылы і фібрылы. Глікозамінагліканы сінтэзуюцца ў комплексе 
Гольджы. Наяўнасць у перыферычнай зоне цытаплазмы актына- 
вых мікрафіламентаў таўшчынёй 5--6 нм забяспечвае фібраблас- 
там магчымасць перамяшчацца. Рухальная актыўнасць фібра- 
бластаў узмацняецца ў рэгенерацыйную фазу запаленчай рэакцыі 
пры стварэнні злучальнатканкавай капсулы. 

Фібрацыты -- дэфініцыйная форма развіцця фібрабластаў, не 
здольная дзяліцца. Маюць верацёнападобную форму і крылапа- 
добныя атожылкі. Арганелы развітыя слаба. 

Міяфібрабласты ўтвараюцца з фібрабластаў. Па функцыі яны 
падобныя да няскрэсленых міяцытаў, але маюць добра развітую 
ГрЭПС. Сустракаюцца міяфібрабласты ў грануляцыйнай тканцы 
ранаў і ў маціцы пры цяжарнасці. 

Фібракласты -- цэлі з Ффагацытарнай і гідралітычнай ак- 
тыўнасцю. Утрымліваюць шмат Лізасом. З'яўляюцца ў час інва- 
люцыі органаў, напрыклад маціцы пасля родаў, і ўдзельнічаюць У 
рассмоктванні міжцэлевага рэчыва злучальнай тканкі. 
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Макрафагі (макрафагацыты) (грэц. такго5 -- вялікі, (агоз - 
пажыральны) -- гэта блукальныя, актыўна фагацытарныя цэлі з 
добра развітым апаратам унутрыцэлевага пераварвання паглыну- 
тага матэрыялу і сінтэзу антыбактэрыйных і іншых біялагічна 
актыўных рэчываў (пірагену, інтэрферону, лізацыму і інш.). Паг- 
лынутыя антыгены макрафагі пераводзяць з карпускулярнай 
формы ў малекулярную, перадаюць лімфацытам антыгенную 
інфармацыю, неабходную для ўтварэння антыцелаў. Цэлі маюць 
розную форму і велічыню (10-50 мкм), размяшчаюцца адзінкава 
і групамі, іх межы выразна акрэсленыя, няроўныя. Ядры невя- 
лікія, утрымліваюць шмат гетэрахраматыну. У цытаплазме мно- 
ства вакуоляў, лізасом, улучэнняў. На паверхні плазмалемы цэлі 
ўтрымліваюць рэцэптары да эрытрацытаў, Т- і В-лімфацытаў, 
цэляў пухлін, антыгенаў, імунаглабулінаў. Наяўнасць апошніх 
абумоўлівае іх удзел у імунных рэакцыях. Цэлі сакратуюць ме- 
дыятары-манакіны: інтэрлейкін-1, які актывізуе сінтэз ДНК у 
лімфацытах; фактар актывацыі сінтэзу імунаглабулінаў В-лім- 
фацытамі; фактар стымуляцыі дыферэнцавання Т- і В-лімфа- 
цытаў; фактар, які выклікае хематаксіс Т-лімфацытаў і актыў- 
насць Т-дапаможнікаў; цытатаксічныя фактары, якія разбураюць 
цэлі пухлін, і іНШ. 

Паняцце аб макрафагічнай сістэме. Ма- 
крафагічная сістэма -- гэта сукупнасць усіх цэляў, здольных за- 
хопліваць чужасныя часцінкі, цэлі, якія гінуць, бактэрыі 1 расшчап- 
ляць іх з дапамогай ферментаў, ліквідуючы шкодныя для арга- 
нізма агенты. Усе макрафагі, незалежна ад іх лакалізацыі, утва- 
раюцца з манацытаў. У сістэму ўваходзяць гістыяцыты злучальнай 
тканкі, зорчатыя цэлі капіляраў печані, вольныя і фіксаваныя 
макрафагі крывятворных органаў, макрафагі лёгкага, астэакла- 
сты, гіганцкія цэлі чужародных целаў, гліяльныя макрафагі нер- 
вовай тканкі (мікраглія) і інш. Усе яны здольныя да актыўнага 
эндацытозу. Большая частка паглынутых антыгенных рэчываў у 
макрафагах разбураецца поўнасцю. Гэта характэрна для макра- 
фагаў печані, сінусаў касы, мазгавога рэчыва лімфатычных цэляў. 
У атожылкавых «дэндрытных» цэлях В-зонаў і «інтэрдыгіталь- 
ных» цэлях Т-зонаў лімфацэляў і касы, наадварот, захоўваюцца 
зыходныя ці часткова перапрацаваныя антыгены. У гэтых зонах 
макрафагі ўключаюцца ў кааперацыйнае ўзаемадзеянне з В- і Т- 
лімфацытамі пры развіцці як гумаральнага, так і цэлевага імуні- 
тэту. Эфекторная функцыя макрафагаў выяўляецца і ў вылучэнні 
фактараў, якія стымулююць праліферацыю, дыферэнцаванне і 


ЗЛУЧАЛЬНЫЯ ТКАНКІ е 77 


актыўнасць Т- і В-лімфацытаў. Макрафагі здольныя разбураць 
цэлі з мікраарганізмамі-паразітамі, цэлі пухлін. У чырвоным кас- 
цявым мозгу макрафагі выконваюць ролю кармілак для эрытра- 
бластаў, фагацытуюць часткі мегакарыяцытаў пасля аддзялення 
трамбацытаў, ажыццяўляюць інтэнсіўны фагацытоз старых эрыт- 
рацытаў і трамбацытаў у касе, лімфацытаў і плазмацытаў -- У 
лімфоідных органах. 

Плазмацыты сінтэзуюць імунаглабуліны ў адказ на паступленне 
ў арганізм антыгенаў. Сустракаюцца ў пухкай злучальнай тканцы 
залоз, слізевай абалонцы кішак, каптуры, лімфацэлях, касе, касця- 
вым мозгу і інш. Велічыня цэляў 7--10 мкм, форма авальная. Ядры 
размешчаны эксцэнтрычна, іх храматын нагадвае спіцы ў коле. Цы- 
таплазма рэзкабазафільная, у ёй моцна развіта гранулярная ЭПС. 
Пазбаўлена базафіліі невялікая зона каля ядра (дворык), паколькі 
тут размешчаны комплекс Гольджы. Гэта канцавыя стадыі раз- 
віцця В-лімфацытаў, стымуляваных антыгенамі пры ўдзеле Т- 
дапаможнікаў і макрафагаў. Развіццё плазмацытаў праходзіць 
праз стадыі плазмабласта, праплазмацыта, плазмацыта (мал. 29). 





Мал. 29. Дыферэнцаванне плазмацытаў (паводле Вайса). 7 -- папярэднік плазмацы- 
та, 2- плазмабласт; 3 -- юны плазмацыт; 4 -- плазмацыт з пашыранымі цыс- 
тэрнамі; 5 -- спелы плазмацыт 
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Плазмабласт -- буйная цэля (да 30 мкм у дыяметры) з свет- 
лым ядром і 1--2 ядзеркамі, у цытаплазме шмат не звязаных з 
мембранай рыбасом, астатнія арганелы развіты слаба. 

Праплазмацыт мае некалькі меншыя памеры, рэзкабазафіль- 
ную цытаплазму. У ёй шмат пашыраных цыстэрнаў гранулярнай 
ЭПС. Цэлі здольныя выпрацоўваць імунаглабуліны. 

Плазмацыт -- адносна невялікая (89-10 мк) цэля з выразна 
акрэсленымі межамі, базафільнай цытаплазмай, у якой маецца 
«дворык». Лёгкія ланцугі імунаглабулінаў сінтэзуюцца на по- 
лірыбасомах гранулярнай ЭПС асобна ад цяжкіх. Апошнія, пасля 
ўтварэння комплексу з лёгкімі ланцугамі, аддзяляюцца ад рыба- 
сом. Кожны плазмацыт за гадзіну можа сінтэзаваць некалькі ты- 
сяч малекул імунаглабулінаў, але толькі аднаго віду. Ператварэн- 
не В-лімфацытаў у плазмацыт працягваецца каля сутак. Ак- 
тыўнасць плазмацытаў захоўваецца некалькі дзён. 

Тканкавыя базафілы (лабрацыты) -- цэлі з спецыфічнай зяр- 
ністасцю ў цытаплазме. Маюць памер ад 10 да 20 мкм. Ядро 
ўтрымлівае буйнагурбячковы храматын. У зернях цытаплазмы 
знаходзіцца сульфатаваны глікозамінаглікан гепарын, які дае ме- 
тахраматычную афарбоўку; хандраітынсерная і гіялуронавая кіслі, 
важнейшыя біялагічныя аміны -- гістамін, сератанін, дафамін і 
ІНШ. Асабліва шмат тканкавых базафілаў у сценцы органаў стра- 
вавальнай сістэмы, у маціцы, малочнай залозе, тымусе, мігда- 
лінах. Размяшчаюцца яны паблізу крывяносных судзін. ЦЭлі 
першымі рэагуюць на пранікненне антыгенаў. На іх плазмалеме 
знаходзіцца значная колькасць імунаглабулінаў Е (ІрвЕ). Утварэн- 
не комплексу антыген -- антыцела-Е вядзе да дэгрануляцыі ба- 
зафілаў і вылучэння рэчываў, якія выклікаюць мясцовыя і агуль- 
ныя рэакцыі. Гістамін павышае пранікальнасць сценкі капіляраў 
і асноўнага рэчыва злучальнай тканкі, стымулюе міграцыю эа- 
зінафілаў, актывізуе макрафагі і г. д. Гепарын перашкаджае згу- 
санню крыві. Тканкавыя базафілы ўдзельнічаюць у развіцці алер- 
гічных і анафілактычных рэакцый. Дэгрануляцыю базафілаў мо- 
гуць выклікаць і такія фізічныя фактары, як траўма, рэзкія тэмпера- 
турныя ўздзеянні. Побач з спецыфічнымі грануламі ў цытаплазме 
выяўляюцца азурафільныя лізасомы. Колькасць тканкавых база- 
філаў павялічваецца ў маціцы і малочных залозах пры цяжар- 
насці, у сценцы стрававальнай сістэмы - у разгар стрававання. 
Яны паходзяць з галамнёвых цэляў чырвонага касцявога мозгу. 

Адыпацыты (тлушчавыя цэлі) здольныя назапашваць у ВяЯ- 


“з 


лікай колькасці рэзервовы тлушч, які ўдзельнічае ў трофіцы, 
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энергаўтварэнні і метабалізме вады. Размяшчаюцца яны групамі, 
каля крывяносных судзін. Маюць шарападобную форму. У Эм- 
брыягенезе ўзнікаюць з мезенхімы, у пасляэмбрыянальным пе- 
рыядзе -- з адвентЫыцыйных цэляў. Адыпацыт утрымлівае адну 
вялікую кроплю трыгліцэрыдаў, якая займае ўсю цэнтральную 
частку. Тлушч акружаны тонкім цытаплазматычным абадком, у 
якім ляжыць ядро. Адыпацыты паглынаюць з крыві тлустыя Кіслі 
і гліцэрын, з якіх пад уплывам гліцэролкіназы рэсінтэзуюцца 
ТрЫыГЛіЦэрыдДы. 

Пігментацыты ўтрымліваюць у цытаплазме пігмент меланін. 
У людзей Чорнай і жоўтай расаў пігментныя цэлі распаўсюджаны 
больш. Пігментацыты маюць невялікія атожылкі. Утвараюцца 
яны з цэляў нервовага грэбеня. 

Міжцэлевае рэчыва складаецца з калагенавых, рэтыкулінавых, 
эластычных валокнаў і асноўнага рэчыва. У міжцэлевай прасторы 
ажыццяўляюцца ферментацыйныя паменныя працэсы, перамяш- 
чэнне розных рэчываў 1 цэлевых элементаў, самазборка і перабу- 
дова валокнаў у адпаведнасці з напрамкам дзеяння механічных 
фактараў. 

Калагенавыя валокны (Йбтае соПагепозае) -- асноўныя струк- 
туры, якія забяспечваюць механічную трываласць тканкі. ім улас- 
ціва малая расцяжнасць, вялікая трываласць на разрыў (вытрым- 
ліваюць нацяг 5 кг на І мм? сячэння), здольнасць аб'ядноўвацца 
ў жмуткі, утвараць клейкае рэчыва пры варцы (з-за чаго і ўзнікла 
іх назва). Вылучаюць 4 роўні арганізацыі калагенавых валокнаў: 
малекулярны, надмалекулярны, фібрылярны і валакністы. 

Першы ровень арганізацыі -- стварэнне малекулы калагену забяс- 
печваюць фібрабласты. У цытаплазме цэляў ствараюцца па- 
лімерныя ланцужкі, трыплеты якіх звіваюцца ў скрут. Малекулы 
калагену маюць даўжыню 280 нм і шырыню 1.4 нм. У залежнасці 
ад амінакіслевага складу і формы аб'яднання ланцужкоў у пат- 
ройны скрут адрозніваюць 12 тыпаў калагену, якія маюць і роз- 
ную лакалізацыю. Калаген першага тыпу сустракаецца ў дэрме, суха- 
жылах, костках, рагавіцы 1 склеры вока, сценках артэрый. Другі Тып 
распаўсюджаны ў гіялінавых і фіброзных храстках, шклопадоб- 
ным целе вока, трэці тып -- у дэрме плода, сценцы буйных крывя- 
носных судзін, рэтыкулярных валокнах. Калагены чацвертага тыпу 
знаходзяцца ў базальных мембранах, капсуле крышталіка вока. 
Пяты тып выяўлены вакол фібрабластаў, эндатэлецытаў, міяцытаў, 
якія яго сінтэзуюць. У выглядзе пракалагену (тропакалагену) 
трыплеты вылучаюцца ў міжцэлевае рэчыва злучальнай тканкі. 
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Другі ровень арганізацыі калагенавага валакна з'яўляецца над- 
малекулярным і пазацэлевым. Гэта ніці, утвораныя з малекул 
тропакалагену з дапамогай вадародных сувязяў. Спачатку ўтва- 
раюцца протафібрылы; з 5--6 протафібрылаў, змацаваных бака- 
вымі сувязямі, складаюцца мікрафібрылы таўшчынёй каля 10 нм. 
Яны бачныя ў электронным мікраскопе (гл. мал. 28). 

Трэці ровень арганізацыі -- фібрылярны. Пры ўдзеле глікозамі- 
нагліканаў і глікапратэідаў з мікрафібрылаў, якія аб'ядноўваюцца 
ў жмуткі, утвараюцца фібрылы. Яны маюць таўшчыню каля 50-- 
100 нм і папярочную скрэсленасць, у якой светлы і цёмны сег- 
менты складаюць разам перыяд даўжынёй 64 нм. Скрэсленасць 
абумоўлена шчылінамі паміж малекуламі ў мікрафібрылах, 
роўнымі 0,4 даўжыні перыяду, і накладваннем аднаго шэрагу ма- 
лекул на малекулы другога з змяшчэннем на 1/4 іх даўжыні. 

Чацверты ровень арганізацыі -- валакністы. У склад калагена- 
вага валакна можа ўваходзіць да некалькіх дзесяткаў фібрылаў, а 
іх таўшчыня -- дасягаць 10 мкм і больш. Валокны аб'ядноў- 
ваюцца ў жмуткі таўшчынёй 100--150 мкм. 

Рэтыкулярныя валокны (Йбгае гейсцІаге5). У іх склад увахо- 
дзіць бялок калаген 3-га тыпу і павялічаная колькасць вугляво- 
даў, якія сінтэзуюцца рэтыкулацытамі. Валокны ўтвараюць трох- 
мерную сетку (генсціцт), адкуль і бяруць Назву. 

Эластычныя валокны (Пбта еІазіісае) забяспечваюць тканцы 
эластычнасць і расцяжнасць. Яны не аб'ядноўваюцца ў жмуткі, 
маюць меншую трываласць, устойлівыя да ўздзеяння кісляў, луж- 
нін, награвання і ўздзеяння гідралаз (за выключэннем эластазы). 
Маюць таўшчыню ад 0,2 мкм у злучальнай тканцы да І5 мкм У 
звязках. Пры электроннай мікраскапіі ў эластычным валакне вы- 
лучаюць аморфную цэнтральную частку, якая складаецца з бялку 
эластыну, і футляр вакол яе з электронна-шчыльных мікрафіб- 
рылаў глікапратэіднай прыроды і міжфібрылярнага поліцукрыд- 
нага кампанента. Эластычныя валокны стварае фібрабласт. Спа- 
чатку каля фібрабласта ўтвараецца каркас з мікрафібрылаў, за- 
тым -- аморфная частка з праэластыну. Пад уплывам ферментаў 
малекулы праэластыну пакарочваюцца і ператвараюцца ў глабу- 
лярныя малекулы тропаэластыну. Апошнія злучаюцца з дапамо- 
гай дэсмазіну і ізадэсмазіну, якіх няма ў іншых бялках. Высокая 
ўстойлівасць эластычных валокнаў абумоўлена адсутнасцю ў іх 
аксілізіну і палярных бакавых ланцужкоў. Спеласць эластычных 
валокнаў вызначаецца колькасцю ў іх аморфнага рэчыва. Най- 
больш спелыя могуць утрымліваць каля 9096 эластыну. У злу- 
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чальных тканках маюцца элаўнінавыя і оксіталанавыя валокны. 
У першых судачыненні мікрафібрылаў і аморфнага рэчыва прык- 
ладна роўныя, другія складаюцца толькі з мікрафібрылаў. Мікра- 
фібрылярны кампанент лепш развіты там, дзе патрабуецца боль- 
шая трываласць. Эластынавыя валокны добра развітыя ў Тых 
структурах, для якіх характэрны моцныя расцяжэнні і зварот У 
першапачатковы стан (сценка аорты і інш.). 

Аморфны кампанент. Цэлі і валокны злучальнай тканкі за- 
ключаны ў аморфны кампанент, ці асноўнае рэчыва (зцбз(апііа 
апаЧатепіаіі5). Гэта жэлепадобная маса, здольная ў шырокіх ме- 
жах мяняць кансістэнцыю. Удзельнічае ў транспарце метабалітаў 
паміж цэлямі і крывёю, у механічнай, апорнай і абарончай 
функцыях, рэгуляцыі іённага складу, метабалізме вады. У хіміч- 
ным плане гэта вельмі лабільны комплекс, які складаецца з 
глікозамінагліканаў, протэагліканаў, глікапратэідаў, вады і неар- 
ганічных соляў. Важнейшым хімічным рэчывам сярод глікозамі- 
нагліканаў з'яўляецца гіялуронавая кісля. Ланцугі малекул гіялу- 
ронавай кіслі ўтвараюць сетку, у петлях 1 каналах якой цыркулюе 
тканкавая вадкасць. Гэта стварае ўмовы для перамяшчэння роз- 
ных рэчываў ад крывяносных капіляраў да цэляў і прадуктаў цэ- 
левага метабалізму ў зваротным напрамку. Асноўнае рэчыва -- 
прадукт сінтэзу фібрабластаў і паступленняў з крыві. Ад стану 
яго палімерызацыі! залежаць магчымасці транспарту, звязванне 
вады, міграцыя цэляў. Пад уплывам біягенных амінаў (гістаміну), 
ферменту гіялуранідазы павышаецца пранікальнасць асноўнага 
рэчыва. Некаторыя мікраарганізмы, вылучаючы гіялуранілазу, 
выклікаюць дэпалімерызацыю гіялуронавай кіслі асноўнага рэ- 
чыва і, такім чынам, садзейнічаюць свайму распаўсюджванню ў 
арганізме. 

Шчыльная валакністая злучальная тканка (іехіи5 соппесііуц5 
соПагепозц5 сотрасіц5). Характарызуецца колькаснай перавагай 
валокнаў над асноўным рэчывам і цэлямі. У залежнасці ад харак- 
тару размяшчэння валокнаў адрозніваюць шчыльную неаформ- 
леную і аформленую тканкі. 

Шчыльная неаформленая тканка характарызуецца неўладка- 
ваным размяшчэннем валокнаў. Апошнія ўтвараюць складаную 
сістэму перакрыжаваных жмуткоў (сетку), што адпавядае шмат- 
баковасці механічных уздзеянняў на дадзены ўчастак тканкі. Ак- 
рамя калагенавых у ёй ёсць сетка эластычных валокнаў. Гэтая 
тканка ўваходзіць у склад дэрмы, надхрастковіцы і надкасцявіцы, 
абалонак і капсул органаў. 
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Мал. 30. Сухажыла. 7 -- калагенавыя валокны -- жмуткі 1-га парадку; 2 - 
жмуткі 2-га парадку; З -- ядры фібрацытаў; 4 -- пухкая злучальная тканка 


Шчыльная аформленая тканка мае строга ўладкаванае раз- 
мяшчэнне валокнаў. Сустракаецца ў сухажылах, звязках, фіброз- 
ных мембранах. 

Сухажыла (іепао). Складаецца з тоўстых, шчыльна размеш- 
чаных жмуткоў калагенавых валокнаў (мал. 30). Паміж жмуткамі 
размешчаны фібрацыты, якія адмяжоўваюць жмуткі 1-га парадку. 
Сукупнасць жмуткоў 1-га парадку ўтварае жмуток 2-га парадку, 
Які акружае тонкі пласток пухкай злучальнай тканкі -- эндатэ- 
ноній. З жмуткоў 2-га парадку складаюцца жмуткі 3-га парадку, 
якія акружае перытэноній. Жмутком 3-га парадку можа быць са- 
ма сухажыла. У буйных сухажылах могуць знаходзіцца і жмуткі 
4-га парадку. Эндатэноній і перытэноній утрымліваюць кКрывя- 
носныя судзіны, нервовыя валокны і! канчаткі. 

Да шчыльнай аформленай эластычнай тканкі адносіцца вый- 
ная звязка, утвораная тоўстымі ўздоўжна арыентаванымі эла- 
стычнымі валокнамі. Паміж эластычнымі валокнамі размешчаны 
фібрацыты і пераплеценыя між сабой калагенавыя фібрылы. У 
некаторых месцах маецца пухкая злучальная тканка з крывянос- 
нымі судзінамі. Гэтая тканка сустракаецца 1 ў буйных крывянос- 
ных судзінах. 

Злучальныя тканкі з спецыяльнымі ўласцівасцямі. Да злу- 
чальных тканак з спецыяльнымі ўласцівасцямі адносяць: рэТыКу- 
лярную, тлушчавую, слізевую, пігментную. 
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Рэтыкулярная тканка (ісха15 гейісПІагі5). Складаецца з ато- 
жылкавых рэтыкулярных цэляў і рэтыкулярных валокнаў. Цэлі 
стыкуюцца між сабой, утвараючы разам з валокнамі пухкую сетку 
(гегісиІцпа), ад чаго тканка і атрымала назву. Яна ўтварае строму 
крывятворных органаў і разам з макрафагамі -- спецыфічнае 
мікраатачэнне, якое забяспечвае памнажэнне, дыферэнцаванне і 
міграцыю розных форменных элементаў крыві. Рэтыкулярныя 
цэлі развіваюцца з мезенхімацытаў і ў пасляэмбрыянальным перы- 
ядзе маюць падабенства да фібрабластаў. Адрозніваюць фібра- 
бластападобныя (звязаныя з валокнамі), фагацытальныя (мана- 
цытарнага паходжання) і маласпецыялізаваныя рэтыкулацыты. 
Рэтыкулярныя валокны ствараюцца рэтыкулацытамі. Складаюц- 
ца з розных па дыяметры фібрылаў, у якіх выяўлены калаген 3-га 
тыпу. Міжфібрылярны кампанент, утрымліваючы да 496 поліцук- 
раў, абумоўлівае высокую ўстойлівасць да кісляў і лужняў, здоль- 
насць аднаўляць азотнакіслае срэбра пры афарбоўцы валокнаў. 
Ад рэтыкулінавых адрозніваюць перадкалагенавыя валокны -- 
пачатковую форму ўтварэння калагенавых валокнаў. У іх менш 
серы, ліпідаў і вугляводаў, чым у рэтыкулінавых. 

Таушчавая тканка (іехім5 а4ірозц5) -- гэта скопішча адыпа- 
цытаў, якія ўзнікаюць з маладых фібрабластаў. Адрозніваюць бе- 
лую і бурую тлушчавыя тканкі (мал. 31). 





Мал. 31. Будова тканкі. Белая тлушчавая (А): 7 -- ядро тлушчавай цэлі; 2 -- буйныя 

кроплі ліпідаў, 3 -- нервовае валакно; 4 -- гемакапіляр; 5 -- мітахондрыя. Бурая 

тлушчавая (8): 7? -- ядро; 2 -- дробныя кропелькі ліпідаў; 3 -- шматлікія 
мітахондрыі; 4 -- гемакапіляры; 5 -- нервовае валакно 
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Белая тлушчавая тканка ў чалавека размяшчаецца пад скурай, 
асабліва ў ніжняй частцы чарэўнай сценкі, на крумянках і сцёгнах, 
дзе яна ўтварае падскурны тлушчавы пласт, у сальніку, аточыне і 
рэтраперытанеальнай вобласці. Тлушчавая тканка складаецца з до- 
лек, якія размежаваны пухкай злучальнай тканкай. У апошняй 
праходзяць крывяносныя і лімфатычныя судзіны. У тлушчавай 
тканцы адбываецца актыўная памена тлушчавых кісляў, ВуглЯВво- 
даў. Пры распадзе тлушчаў утвараецца вялікая колькасць вады і 
энергіі. Пры галаданні тканка губляе запасы тлушчу, а адыпацы- 
ты часова набываюць зоркападобную форму. У вобласці арбіты 
вока, у скуры далоняў і падэшваў яна застаецца нават пры доўгім 
галаданні. Тут яна адыгрывае пераважна механічную, а не па- 
менную ролю. Зніжэнне масы тлушчавай тканкі больш чым на 
309; выклікае дысфункцыю мацічнікаў. Тканка выпрацоўвае стэ- 
роідныя родавыя гармоны, пераважна эстрагены, і пептыдны 
гармон лептын -- рэгулятар апетыту. 

Бурая тлушчавая тканка ёсць ў нованароджаных дзяцей на шыі, 
каля лапатак, за грудзінай, уздоўж хрыбетніка, пад скурай, паміж цяг- 
ліцамі. Складаецца з адыпацытаў, густа аплеценых гемакапілярамі. У 
цэлях шмат мітахондрый, дробныя кроплі тлушчу не зліваюцца ў адзі- 
ную, ядро размешчана ў цэнтры. Буры колер тканцы надаюць цыта- 
хромы мітахондрый. У апошніх замест сінтэзу АТФ генеруецца цяпло. 
Акісляльная здольнасць бурых адыпацытаў прыкладна ў 20 разоў вы- 
шэй, чым у белых, і ў 2 разы перавышае акісляльную здольнасць кар- 
дыяміяцытаў. Цеплавая энергія тканкі абаграе кроў. 

Слізевая тканка (іехіц5 тмсозц5) сустракаецца толькі ў за- 
родка, напрыклад у пупочным канаціку. Цэлі тыпу фібрабластаў 
-- мукацыты -- у першай палове эмбрыягенезу пачынаюць сінтэз 
фібрылярных бялкоў. Паміж мукацытамі ў вялікай колькасці 
выяўляецца гіялуронавая кісля, а на позніх стадыях развіцця за- 
родка -- 1 калагенавыя валокны. 

Пігментная тканка ((еха15 соппесйуц5 ріртепіозц5) -- гэта 
тканка, якая ўтрымлівае шмат меланацытаў (сеіІІЦае рігтепіозае). 
Да яе адносяцца злучальная тканка скуры ў вобласці смочкаў, у 
машонцы, каля анальнай адтуліны, а таксама судзінная і вясёл- 
кавая абалонкі вока, радзімыя плямы. 


ШКІЛЕТНЫЯ ТКАНКІ 


Да шкілетных тканак ((ех5 5сеІе(аіе5) адносяцца храстковыя 
і касцявыя тканкі, якія выконваюць апорную, абарончую, меха- 
нічную функцыі 1 ўдзельнічаюць у водна-солевай памене рэчываў. 
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Храстковыя тканкі ((ехіц5 сагШагтіпеі) 


Развіваюцца з мезенхімы у эмбрыягенезе і фармуюць шкілет 
зародка, які ў далейшым у большай частцы замяшчаецца косцю. 
Храстковая тканка, выключаючы сустаўныя паверхні, пакрыта 
надхрастковіцай, якая ўтрымлівае крывяносныя судзіны і кам- 
біяльныя цэлі. Храсток складаецца з цэляў (хандрацытаў і ханд- 
рабластаў) і міжцэлевага рэчыва. У свежай храстковай тканцы 
змяшчаецца да 8096 вады, 1596 арганічных рэчываў, да 796 соляў. 
У высушаным храстку да 7096 прыпадае на калаген. Храстковая 
тканка не мае крывяносных судзін і пажыўныя рэчывы атрым- 
лівае шляхам дыфузіі. Адрозніваюць тры віды храстковай тканкі: 
гіялінавую, эластычную, валакністую. 

Хондрагістагене з. Храстковая тканка ўтвараецца як 
у эмбрыёна, так і ў пасляэмбрыянальным перыядзе, пры рэгене- 
рацыі. 

Эмбрыянальны гістагенез. У месцах, дзе ўтвараецца храсток, 
мезенхімныя цэлі губляюць атожылкі, памнажаюцца 1 ствараюць 
хандрагенную выспачку, або хандрагенны зачатак. Цэлі зачатка 
дыферэнцуюцца ў хандрабласты. У іх развіваецца грЭПС і пласт- 
ковы комплекс, яны павялічваюцца ў памерах і ўключаюцца ў 
працэсы сінтэзу фібрылярных бялкоў і сульфатаваных глікозамі- 
нагліканаў, якія звязваюцца з некалагенавымі бялкамі -- протэа- 
гліканамі. Па перыферыі храстковай закладкі, на мяжы з мезен- 
хімай, утвараецца надхрастковіца, у якой вонкавы пласт валак- 
ністы, а нутраны - хандрагенны (камбіяльны). У хандрагеннай 
зоне цэлі інтэнсіўна дзеляцца і дыферэнцуюцца. У працэсе сак- 
рэцыі яны замуроўваюцца ў прадукты сваёй дзейнасці і стано- 
вяцца хандрацытамі, а храсток павялічваецца. Так адбываецца 
апазіцыйны рост. У цэнтры маладога храстка цэлі 1-2 разы дзе- 
ляцца, застаючыся ў адной лакуне. Так утвараюцца ізагенныя 
групы. У выніку павелічэння колькасці хандрацытаў маса храстка 
павялічваецца. Гэты рост атрымаў назву інтэрстыцыйнага. Інтэр- 
СТЫЦЫЙНЫ рост назіраецца ў эмбрыягенезе і пры рэгенерацыі 
храстковай тканкі. Па меры росту храстка цэнтральныя ўчасткі 
аддаляюцца ад судзін. Хандрацыты губляюць здольнасць Дзя- 
ліцца, некаторыя разбураюцца, а протэагліканы ператвараюцца ў 
больш просты бялок альбумоід, Які фарбуецца аксіфільна. 

Цэлі храстковай тканкі. У ходзе развіцця тканкі ўтвараецца 
дыферон: цэлі-заснавальніцы, перадхандрабласты, хандрабласты, 
хандрацыты. 
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Хандрабласты лакалізаваны непасрэдна пад надхрастковіцай. 
Маюць авальную форму, доўгай воссю арыентаваны паралельна 
паверхні храстка. Цытаплазма базафільная, у ёй добра развітая 
гранулярная і агранулярная ЭПС. З іх удзелам адбываецца апа- 
зіцыйны рост храстка. У ходзе развіцця яны ператвараюцца ў 
хандрацыты. Хандрацыты (грэц. сропаго5 -- зерне, храсток, су(о5 - 
цэля) -- асноўны від храстковых цэляў. У залежнасці ад ступені 
дыферэнцавання яны маюць авальную, акруглую ці шматгран- 
ную форму. Размешчаны ў лакунах міжцэлевага рэчыва адзінкава 
ці ізагеннымі групамі. Адрозніваюць тры тыпы хандрацытаў і 
ізагенных групаў. Для І-га тыпу характэрны высокія ядрава- 
цытаплазменныя дачыненні, добрае развіццё вольных рыбасом, 
пластковага комплексу. Такіх цэляў шмат у маладых храстках. 
2-і тып характарызуецца зніжэннем ядрава-цытаплазменных да- 
чыненняў, аслабленнем сінтэзу ДНК пры высокім роўні сінтэзу 
РНК, моцным развіццём гранулярнай ЭПС, апарату Гольджы, 
звілістымі цыталемай і карыялемай. Цэлі актыўна сакратуюць 
глікозамінагліканы і протэагліканы. 3-і тып мае нізкія ядрава- 
цытаплазменныя дачыненні, моцнае развіццё гранулярнай ЭПС. 
У цэлях зніжаецца сінтэз глікозамінагліканаў, але працягваецца 
сінтэз і сакрэцыя бялкоў. 

Міжцэлевае рэчыва (5црб5(ап(ііа Йіп4атепіаііз сапіагіпеа) ут- 
рымлівае глікозамінагліканы 1 протэагліканы, бялкі і ВУГЛЯВОДЫ, 
шмат фібрылярнага бялку (у асноўным калагену 2-га тыпу). Пла- 
сток міжцэлевага рэчыва, які ўтварае сценку лакуны, нагадвае 
лямцападобную сетку фібрылаў. Міжцэлевае рэчыва мае высокую 
гідрафільнасць, што садзейнічае дыфузіі спажыўных рэчываў. 
Але буйныя малекулы з антыгеннымі ўласцівасцямі не прахо- 
дзяць. Праз гэта трансплантацыя участкаў храстка бывае паспяховай. 

ГПялінавая храстковая тканка ((ехім5 сагШаріпец5 ПВуаііпц5) 
(мал. 32). За знешні выгляд яе называюць шклопадобнай. З гэтай 
тканкі пабудавана большая частка шкілету ў эмбрыёна. У дарос- 
лых яна сустракаецца ў месцах злучэння рэбраў з грудзінай, У 
паветраводных шляхах дыхальнай сістэмы, на сустаўных паверх- 
нях костак. Большая частка гіялінавай храстковай тканкі пакрыта 
надхрастковіцай (репспопаёгіцт). У спалучэнні яны ўяўляюць 
анатамічнае ўтварэнне -- храсткі. У надхрастковіцы вонкавы 
пласт пабудаваны з валакністай злучальнай тканкі з крывянос- 
нымі судзінамі, а нутраны -- з хандрабластаў і іх папярэднікаў. У 
паверхневым пласце храстка размяшчаюцца маладыя хандрацы- 
ты, якія маюць сплюшчаную форму. У напрамку да цэнтра цэлі 
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Мал. 32. Храстковая тканка. а -- гіялінавы храсток: 7 -- камбіяльныя цэлі; 2 -- 
ізагенныя групы цэляў, 3 - міжцэлевы матрыкс; 6 -- эластычны храсток. в -- 
валакністы храсток 


становяцца авальнымі, утвараюць ізагенныя групы. Хзндрацыты 
акружаны капсулай з калагенавых валокнаў 1 аморфнага рэчыва. 
Вакол маладых цэляў міжцэлевае рэчыва фарбуецца аксіфільна, 
вакол дыферэнцаваных хандрацытаў і ізагенных групаў звонку 
аксіфільнай зоны выяўляецца базафільная. Гэта абумоўлена вы- 
сокай канцэнтрацыяй глікозамінагліканаў. У гіялінавым храстку 
суставаў надхрастковіца на сустаўной паверхні адсутнічае. Хра- 
сток мае вонкавую, прамежкавую і цэнтральную зоны. У вонка- 
вай зоне размешчаны сплюшчаныя маласпецыялізаваныя хан- 
драцыты, у прамежкавай -- больш буйныя, акруглыя цэлі, часта 
размешчаныя ў выглядзе калонак. У глыбокай зоне храсток 
кальцынаваны. Тут выяўляюцца крывяносныя судзіны. Жыў- 
ленне храстка адбываецца ў асноўным з сінавіяльнай вадкасці 
паражніны сустава, часткова -- з судзін глыбокай зоны. 

Эластычная храстковая тканка ((ехім5 сагШаріпец5 еІазіісц5) 
утварае шкілет вонкавога вуха і слыхавага праходу, Еўстахіевых 
трубаў, ражковыя і клінападобныя храсткі гартані. У адрозненне 
ад гіялінавага храстка гэтая тканка менш празрыстая, у міжцэ- 
левым рэчыве побач з калагенавымі яна ўтрымлівае эластычныя 
валокны, якія пераходзяць у эластычныя валокны надхрастко- 
віцы. Эластычны храсток ніколі не вапнуецца, у ім менш ліпідаў, 
глікагену і хандраітынсульфатаў, чым у гіялінавым. 
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Валакністая храстковая тканка ((ехім5 сайіПаріпец5з ЙБгоза) 
лакалізуецца ў міжхрыбеткавых дысках, круглай звязцы сцягна, 
сімфізах лабковых костак, у месцах прымацавання сухажылаў да 
костак. У міжцэлевым рэчыве валакністага храстка ўтрымліваюц- 
ца грубыя жмуткі паралельна арыентаваных калагенавых валок- 
наў, між якімі ў выглядзе ланцужкоў размешчаны ізагенныя гру- 
пы хандрацытаў. Гэты храсток уяўляе сабой пераходную форму 
паміж гіялінавым храстком і шчыльнай злучальнай тканкай. Рэ- 
генерацыя храстка забяспечваецца надхрастковіцай. 


Касцявыя тканкі ((ехаш5 о55еі) 


Касцявыя тканкі ўяўляюць сабой злучальныя тканкі з высо- 
кай ступенню мінералізацыі (утрымліваюць да 7096 фасфату кальцу 
і іншых неарганічных рэчываў). З гэтай тканкі пабудаваны косткі 
шкілету, якія выконваюць апорную, механічную, абарончую 
функцыі, з'яўляюцца месцам міелапаэзу і дэпо соляў кальцу, 
фосфару і інш. Арганічныя і неарганічныя кампаненты ў спалучэнні 
даюць вельмі трывалую апорную тканку, здольную процістаяць 
як расцяжэнню, так і сціску. Існуюць два тыпы касцявой тканкі, 
якія адрозніваюцца па будове і фізічных уласцівасцях, -- рэтыкула- 
фіброзная і пластковая. 

Астэагістагене з. У эмбрыёна касцявая тканка раз- 
віваецца з мезенхімы ці непасрэдна (прамы астэагенез) або на 
месцы храстковай мадэлі косткі, якая ўзнікла раней (непрамы 
астэагенез). Пасляэмбрыянальнае развіццё косткі ажыццяўляец- 
ца пры рэгенерацыі і эктапічным астэагістагенезе. 

Прамы астэагенез характэрны для развіцця грубавалакністай 
касцявой тканкі пры ўтварэнні плоскіх костак (мал. 33). Працэс 
адбываецца ў асноўным на працягу першага месяца эмбрыягене- 
зу. У першай стадыі ўтвараецца шкілетагенная выспачка з цэляў 
мезенхімы, якія інтэнсіўна дзеляцца. У яе прарастаюць крывя- 
носныя судзіны. У другой стадыі цэлі выспачкі пачынаюць ствараць 
калагенавыя валокны і аморфнае рэчыва - арганічную матрыцу 
касцявой тканкі (астэоід). У глыбіні выспачкі яны дыферэнцу- 
юцца ў астэацыты, а на паверхні астэоідаў -- у астэабласты. З 
цягам часу і гэтыя цэлі замуроўваюцца, страчваюць здольнасць 
памнажацца і становяцца астэацытамі, а з вакольнай мезенхімы 
ўтвараюцца новыя астэабласты, якія забяспечваюць апазіцыйны 
рост косткі. У трэцяй стадыі адбываецца кальцынаванне міжцэле- 
вага рэчыва. Астэабласты вылучаюць лужную фасфатазу, якая рас- 
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Мал. 33. Прамы астэагенез. / -- цэлі мезенхімы; 2 -- астэабласты; 3 -- лакуны з 
астэацытамі, 4 -- астэоід; 5 -- мінералізаванае міжцэлевае рэчыва; б -- астэа- 
класт; 7 -- цэлі, што высцілаюць косць; Ў -- крывяносная судзіна 


шчапляе гліцэрафасфаты крыві на цукры і фосфарную кіслю. 
Апошняя рэагуе з солямі кальцу, што асаджваюцца ў асноўным 
рэчыве і валокнах, фармуючы спачатку аморфныя адкладанні 
Саз(РОл)», а потым з іх утвараюцца крышталі гідраоксіапатыту 
Сац(РОзОН)». У працэсе кальцынавання важную ролю адыі- 
рываюць пухірыкі з высокай актыўнасцю лужнай фасфатазы і 
кальцам на нутраной паверхні мембраны. Адным з удзельнікаў 
кальцынавання з'яўляецца астэанектын -- глікапратэід, які Вы- 
барча звязвае солі кальцу і фосфару з калагенам. Узнікаюць кас- 
цявыя перакладзіны, ці бэлькі, Якія разгаліноўваюцца, утвараючы 
шырокую сетку. Прасторы паміж бэлькамі займае рэтыкулярная 
тканка з крывяноснымі судзінамі. Пры завяршэнні астэагенезу 
валакністая злучальная тканка вакол зачатка косці стварае перы- 
ост (регіоз(іецт), што забяспечвае трофіку 1 рэгенерацыю. Косць, 
якая складаецца з перакладзін рэтыкулафібрознай касцявой 
тканкі, называецца першаснай губчатай косцю. У чацвертай ста- 
дыі яна замяшчаецца другаснай губчатай косцю дарослых, пабу- 
даванай з пластковай касцявой тканкі. Развіццё новай касцявой 
тканкі звязана з працэсам разбурэння старой з дапамогай астэа- 
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кластаў, урастаннем у яе крывяносных судзін. Касцявыя пласткі 
ўтвараюцца вакол крывяносных судзін. На ўзніклы пласток на- 
кладваецца пласток новых астэабластаў, якія ствараюць новы 
пласток і г. д. Калагенавыя валокны ў кожным пластку арыента- 
ваны пад вуглом да валокнаў папярэдняга. Вакол судзін узнікае 
падабенства касцявых цыліндраў, устаўленых адзін у адзін 
(першасныя астэоны). З з'яўленнем астэонаў рэтыкулафіброзная 
тканка перастае развівацца і замяшчаецца пластковай. З боку 
надкасцявіцы фармуюцца агульныя, ці генеральныя, пласткі, 
якія ахопліваюць усю костку звонку. У далейшым яна перабу- 
доўваецца: разбураюцца першасныя астэоны, утвараюцца новыя. 
Гэты працэс працягваецца ўсё жыццё. У адрозненне ад храшча 
косць заўсёды расце спосабам накладання новай тканкі на ўжо 
створаную. 

Непрамы астэагістагенез (мал. 34). На другім 
месяцы эмбрыянальнага развіцця на месцы будучай трубкавай 
косткі з мезенхімы закладваецца храстковы зачатак, які набывае 
форму будучай косткі (храстковая мадэль). Зачатак пабудаваны з 
эмбрыянальнага гіялінавага храстка, пакрытага надхрастковіцай, 
жывіцца і расце як храстковая тканка. У трубкавых костках пача- 
так працэсу характарызуецца перыхандральным акасцяненнем у 
вобласці дыяфіза. Пад надхрастковіцай утвараецца касцявая ман- 
жэтка з рэтыкулафібрознай тканкі. Узнікненне манжэткі пару- 
шае жыўленне храстка, і ў ім узнікаюць дыстрафічныя змены. 
Хандрацыты разбураюцца. У міжцэлевым рэчыве адкладваюцца 
мінеральныя солі. Паралельна з працэсам разбурэння храстковай 
тканкі ў цэнтры дыяфіза, бліжэй да эпіфізаў, хандрацыты іНТэЭнН- 
сіўна дзеляцца і размяшчаюцца ў выглядзе слупкоў. Гэта забяс- 
печвае рост храстковай мадэлі ў даўжыню. Працэс развіцця пе- 
рыхандральнай манжэткі працягваецца, дыстрафія і разбурэнне 
храшча захопліваюць новыя тэрыторыі па абодва бакі ад сярэдзі- 
ны дыяфіза. Надхрастковіца ў цэнтры дыяфіза ператвараецца ў 
надкасцявіцу. З яе крывяносныя судзіны разам з астэабластамі і 
астэакластамі ўрастаюць праз адтуліны ў касцявой манжэтцы ў 
зону абвапнаванага храстка. Пад уплывам ферментаў, якія вылу- 
чаюць астэакласты, адбываецца хандроліз міжцэлевага рэчыва. У 
дыяфізарным храшчы ўзнікаюць паражніны, куды пранікаюць 
крывяносныя судзіны. На астатках абвапнаванага храстка астэа- 
бласты пачынаюць ствараць пластковую касцявую тканку. Працэс 
стварэння косткі ў храстковым зачатку атрымаў назву эндаханд- 
ральнага акасцянення (грэц. еп4оп -- унутры). Адначасова з пра- 
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Мал. 34. Непрамы астэагенез. 7? - першасная храстковая мадэль трубкавай 

косткі; 2 -- надхрастковіца; 3 -- храстковая тканка, 4 -- перыхандральная кас- 

цявая манжэтка; 5 -- надкасцявіца; б -- калонкі храстковых цэляў; 7 -- зона 

пухірыкавых цэляў; ў -- урастанне ў храсток мезенхімы з астэакластамі (9) і 

капілярамі (710; 11 -- астэабласты; 722 -- эндахандральна ўтвораная касцявая 
тканка; 23 -- кропка акасцянення ў эпіфізе 


цэсам развіцця эндахандральнай косці адбываецца яе разбурэнне 
астэакластамі. Узнікае касцёвамазгавая паражніна. У ёй ствараецца 
строма касцявога мозгу, у якой пасяляюцца галамнёвыя ЦЭлЛІі 
(заснавальніцы) крыві і злучальнай тканкі. Па перыферыі дыяфіза, з 
боку надкасцявіцы, нарастаюць новыя касцявыя перакладзіны. "Гак 
костка расце ў таўшчыню. Манжэтка, разрастаючыся ў напрамку да 
эпіфізаў, стварае ўмовы для разбурэння новых участкаў храстка і 
развіцця эндахандральнай косці. Следам за дыяфізам цэнтры акас- 
цянення з'яўляюцца ў эпіфізах. Гэтаму папярэднічае гіпертрафія 
хандрацытаў, на змену якой прыходзяць дыстрафія і кальцынацыя. 
Працэс акасцянення суправаджаецца ўрастаннем у эпіфіз крывя- 
носных судзін. У прамежкавай зоне паміж дыяфізам і эпіфізам 
(метафізе) і на паверхні эпіфізаў застаецца храстковая тканка. У да- 
лейшым на месцы разбуранай астэакластамі рэтыкулафібрознай 
тканкі манжэткі з'яўляюцца крывяносныя судзіны, якія арыентава- 
ны ўздоўж зачатка. Вакол іх астэабластамі ствараюцца канцэнтрыч- 
ныя пласткі. Так узнікаюць першасныя астэоны з шырокімі прага- 
ламі. Следам за першай генерацыяй астэонаў з боку перыоста ства- 
раюцца агульныя (генеральныя) пласткі, якія акружаюць КосцьЬ. 
Перыастальная косць змыкаецца з эндахандральнай, утвараючы 
кампактнае рэчыва дыяфіза. 
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Мал. 35. Ультраструктура астэабласта (а), астэацыта (0). астэакласта (6). 7 - 

ядро: 2 -- грЭПС. 3- астэоід; 4 -- мікраварсінкі; 5 -- комплекс Гольджы; б - 

калагенавыя фібрылы, 7 -- адростак, ў -- касцявы ходзік;: 9 -- мінералізаванае 
рэчыва: 70 -- светлая зона; /7 -- зона рэзорбцыі; ГК -- гафраваны край 


Астэацыты (грэц. озіеоп -- косць, суіоз - цэля) -- дэфініцый- 
ныя цэлі, што ўзніклі з астэабластаў. Маюць атожылкавую форму, 
буйнае ядро, не дзеляцца. Арганелы развітыя слаба. Ляжаць у 
касцявых лакунах, якія паўтараюць контуры астэацыта. З дапамогай 
ходзікаў паражніны звязаны паміж сабой і з перываскулярнымі 
прасторамі. Ходзікі запоўнены тканкавай вадкасцю, праз якую 
ажыццяўляецца памена рэчываў паміж астэацытамі і крывёй. 

Астэабласты (грэц. озіеоп -- косць, БІазіо5 -- зачатак) - ма- 
ладыя цэлі, стваральніцы касцявой тканкі. У сфармаванай косці 
сустракаюцца толькі ў месцах рэгенерацыі тканкі пасля траўмы 
або ў глыбокім пласце надкасцявіцы. Пры ўтварэнні косці Яны 
шчыльна пакрываюць усю паверхню балкі. Дасягаюць 15-20 
мкм у даўжыню, маюць авальнае ядро з 1-2 ядзеркамі, у цыта- 
плазме высокая актыўнасць лужнай фасфатазы, добра развіты 
гранулярная ЭПС, мітахондрыі, комплекс Гольджы. ЯК і астэа- 
цыты, цэлі не дзеляцца. 

Астэакласты (трэц. озіеоп -- косць, сіао - раздрабняць) -- 
цэлі, здольныя разбураць абвапнаваны храсток і косць. Дасяга- 
юць у дыяметры 100 мкм, утрымліваюць ад З да некалькіх дзе- 
сяткаў ядраў. На баку прылягання астэакласта да разбуральнай 
паверхні вылучаюць дзве зоны. Першая зона, багатая цытаплаз- 
матычнымі вырастамі, вакуолямі і пухірыкамі, -- месца сакрэцыі 
гідралітычных ферментаў 1 абсорбцыі. Другая -- зона шчыльнага 
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прылягання астэакласта да касцявой паверхні -- распасціраецца 
вакол першай, герметызуе вобласць дзейнасці ферментаў. У ёй 
выяўляюцца актынавыя філаменты. Астэакласты вылучаюць У 
навакольнае асяроддзе СО», а фермент карбаангідраза садзей- 
нічае ўтварэнню вуглякіслі (НэСОз), разбурэнню арганічнай мат- 
рыцы косці і рашчыненню соляў кальцу. У астэакласце шмат 
мітахондрый і лізасом. Цэлі маюць гематагеннае паходжанне. 
Дыферэнцаванне астэакластаў залежыць ад уздзеяння лімфакі- 
наў, якія вылучаюць Т-лімфацыты. 

Міжцэлевае рэчыва (зцибз(апіа іпіегсеПЦагі5) складаецца з асноў- 
нага рэчыва, насычанага неарганічнымі солямі, і жмуткоў калагена- 
вых валокнаў. У асноўным рэчыве шмат лімоннай 1 іншых кісляў, 
якія ўтвараюць комплексы з кальцам, але мала хандраітынсернай. 
Асноўнае рэчыва косці ўтрымлівае крышталі гідраоксіапатыту. У 
касцявой тканцы выяўлена больш за 30 мікраэлементаў, якія 
адыгрываюць важную ролю ў метабалічных працэсах у арганізме. 

Рэтыкулафіброзная касцявая тканка (ісхім5 о55ец5 генсцІойб- 
гозц5) сустракаецца галоўным чынам у зародкаў. У дарослых яе 
можна знайсці на месцы зарослых чарапных швоў, у месцах пры- 
мацавання сухажылаў да касцей. Неўладкавана размешчаныя ка- 
лагенавыя валокны ўтвараюць тоўстыя жмуткі, між Якімі ў ас- 
ноўным рэчыве размешчаны астэацыты. 

Пластковая касцявая тканка ((ехіц5 о55ец5 ІатеПагіз) -- най- 
больш распаўсюджаная касцявая тканка ў дарослым арганізме. 
Складаецца з касцявых пласткоў, якія ўтвораны касцявымі цэ- 
лямі 1 тонкімі калагенавымі валокнамі, змешчанымі ў асноўным 
рэчыве і арыентаванымі ў вызначаным напрамку. У суседніх пла- 
стках валокны маюць розны напрамак, праз гэта дасягаецца вя- 
лікая трываласць касцявой тканкі. 

Гісталагічная будова трубкавай косці. За выключэннем гур- 
бячкоў, трубкавая косць пабудавана з пластковай касцявой тканкі. 

Будова дыя фіза (мал. 36). У дыяфізе адрозніваюць 
тры зоны: вонкавую, сярэднюю і нутраную. Усе яны пабудаваны 
з касцявых пласткоў таўшчынёю ад 4 да 15 мкм. У вонкавай зоне 
размяшчаюцца агульныя вонкавыя пласткі. Яны ўтвараюць ня- 
поўныя колцы вакол дыяфіза. У нутраной зоне размяшчаюцца 
агульныя нутраныя пласткі, якія акружаюць касцевамазгавую па- 
ражніну. У агульных вонкавых пластках маюцца прабадныя ка- 
налы, па якіх з надкасцявіцы ўваходзяць судзіны ўнутр косці. З 
надкасцявіцы ў косць пад рознымі вугламі пранікаюць калагена- 
выя валокны, якія носяць назву прабадных. Яны могуць даходзіць 
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Надкасцявіца, ці перыост (регіоз(ецт), мае вонкавы -- валак- 
ністы і нутраны -- утвораны астэагеннымі цэлямі - пласткі. 
Праз яе праходзяць судзіны, якія жывяць косць. Надкасцявіца 
звязвае косці з вакольнымі тканкамі і ўдзельнічае ў яе трофіцы, 
развіцці, росце 1 рэгенерацыі. 

Эндост (епаозіецт) -- тонкая, далікатная абалонка, якая вы- 
сцілае касцёвамазгавы канал. Утворана з валакністай злучальнай 
тканкі, утрымлівае астэагенныя цэлі і астэакласты. 

У надкасцявіцы маецца нервовы суплёт і густая сетка крывя- 
носных судзін. Частка валокнаў і судзіны пранікаюць у сілка- 
вальныя і астэонныя касцявыя каналы і дасягаюць касцявога 
мозгу, дзе ствараецца капілярная сетка. Другая частка валокнаў 
утварае - ў надкасцявіцы вольныя і інкапсуляваныя канчаткі. 
Лімфатычныя судзіны размешчаны ў асноўным у вонкавым 
пласце надкасцявіцы. 

Рост трубкавых костак. Гэты працэс пачынаецца ў эмбрыя- 
нальным перыядзе і працягваецца да 20-25 гадоў. Рост трубка- 
вых касцей у даўжыню адбываецца дзякуючы метаэпіфізарнаму 
храстковаму пластку росту. У гэтым пластку назіраюцца два 
процілеглыя працэсы -- бесперапынны рост храстковай тканкі 
шляхам дзялення хандрацытаў і замяшчэнне яе касцявой ткан- 
кай. У метафізарным храстку ёсць зоны: нармальных цэляў, ЦІ 
памежная, слупкаватых і пухірыстых цэляў. Памежная зона раз- 
мешчана бліжэй да эпіфіза, складаецца з авальных цэляў і адзін- 
кавых ізагенных групаў. У паражнінах паміж косткай і храстком 
знаходзяцца крывяносныя капіляры, ад якіх храстковы пласток 
атрымлівае пажыўныя рэчывы. У зоне слупкаватых цэляў апош- 
нія актыўна дзеляцца, фармуюць калонкі, арыентаваныя ўздоўж 
восі косці, і забяспечваюць яе рост у даўжыню. Для зоны Пу- 
хірыстых цэляў характэрны гідратацыя і разбурэнне хандрацытаў 
з наступным акасцяненнем гэтай тэрыторыі. Дыстальны аддзел 
зоны мяжуе з касцявой тканкай дыяфіза, адкуль пранікаюць 
крывяносныя судзіны і астэагенныя цэлі. Пасля таго, як увесь 
метафізарны пласток ператворыцца ў касцявую тканку, рост кос- 
так у даўжыню закончваецца. Рост іх у таўшчыню ажыц- 
цяўляецца з боку перыоста. Апазіцыйны рост працягваецца да 
заканчэння фармавання косці. На працягу жыцця астэоны труб- 
кавых костак шмат разоў перабудоўваюцца. Ад старых астэонаў 
застаюцца ўстаўныя пласткі. 

Перабудова косці. На працягу ўсяго жыцця адбываюцца пра- 
цэсы стварэння і разбурэння. Стварэнне новых астэонаў заўсёды 
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звязана з рэзорбцыяй (лац. гезогріа -- рассмоктванне) папярэдніх 
з дапамогай астэакластаў. Другасныя астэоны адрозніваюцца ад 
першасных выразнымі межамі пласткоў. Паміж астэонамі раз- 
мяшчаюцца ўстаўныя пласткі, якія ўяўляюць сабой астаткі разбу- 
раных астэонаў ранейшых генерацый. Паколькі працягвае мя- 
няцца фізічнае абцяжарванне касцей, працягваецца і працэс пе- 
рабудовы іх астэонаў, нават калі рост косці скончыўся. Сярод 
фактараў, якія ўздзейнічаюць на перабудову костак, важная роля 
адводзіцца п'езаэлектрычнаму эфекту. У касцявым пластку, нават 
выпілаваным з косткі, пры згінанні рэгіструецца рознасць патэн- 
цыялаў паміж яе ўвагнутым і выпуклым бакамі. Увагнуты бок 
зараджаецца адмоўна, выпуклы -- станоўча. Заўважана, што ў 
жывой костцы на адмоўна зараджанай паверхні адбываецца пра- 
цэс апазіцыйнага новаўтварэння касцявой тканкі, а на станоўча 
зараджанай -- яе рэзорбцыя. Адсутнасць фізічнай нагрузкі на 
косці прыводзіць да актывізацы! астэакластаў і вывядзення соляЎ. 
На будову касцявой тканкі аказваюць уплыў вітаміны (С, Д, А), 
гармоны шчытавіцы, каляшчытавіцы і іншых залоз. Нястача ві- 
таміну С (пры цынзе) прыгнечвае ўтварэнне калагенавых валок- 
наў, паслабляе актыўнасць астэабластаў, спыняе рост косці. Пры 
гэтым у некаторых участках костак памяншаецца колькасць со- 
ляў кальцу, што змяншае іх трываласць. Пры дэфіцыце вітаміну 
Д (рахіт) поўная кальцынацыя не адбываецца і косці размякча- 
юцца (астэамаляцыя). Моцнае ўздзеянне на стан касцявой тканкі 
аказвае гармон каляшчытавіцы паратырын. Пры яго лішцы на- 
зіраецца рэзорбцыя косці і ўтварэнне фібрознай тканкі (фіброз- 
ны астыт). Тыракальцытанін шчытавіцы аказвае супрацьлеглае 
ўздзеянне. Пры гіпафункцыі шчытавіцы паніжаецца актыўнасць 
астэабластаў і запавольваецца рост доўгіх трубкавых костак. У 
гэтых умовах рэгенерацыя працякае слаба. Пры тэстыкулярнай 
недастатковасці затрымліваецца акасцяненне метафізаў, а пры 
раннім родавым выспяванні назіраецца спыненне росту. Пры 
недахопе эстрагенаў у клімактарычным перыядзе ў жанчын на- 
зіраецца астэапароз. 

Злучэнні костак. Злучэнні костак могуць быць неперарыўныя 
(сіндэсмозы, сінхандрозы і сінастозы) і Перарыўныя (суставы). 

Сіндэсмозы -- злучэнні з дапамогай шчыльнай злучальнай 
тканкі, жмуткі якой пранікаюць у косць. Сінхандрозы (сімфізы) - 
злучэнні з дапамогай храстка. Яны складаюцца з вонкавага фіб- 
рознага кола і нутраной часткі -- пульпознага ядра. Да 2 гадоў гэта 
паражніна з гамагенным змесцівам, у якім знаходзяцца Толь- 
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кі асобныя цэлі. З 6- 8-гадовага ўзросту ў пульпозным ядры з'яў- 
ляюцца калагенавыя валокны і храстковыя цэлі, колькасць ЯКІХ 
нарастае. З 15 гадоў гэты працэс узмацняецца, а ў 20-23 гады 
ядро набывае выгляд валакністага храстка. Больш шчыльнае злу- 
чэнне назіраецца ў лабковым сімфізе. Сінастозы -- шчыльныя 
злучэнні костак без валакністай злучальнай тканкі, як ў тазавых 
костках. 

Перарыўныя злучэнні, ці суставы (дыартрозы), складаюцца з 
злучаных паверхняў, пакрытых храстком, а ў некаторых выпад- 
ках -- з храстковага прамежкавага меніска і сустаўнай сумкі, якая 
мае вонкавы фіброзны і нутраны сінавіяльны пласты. Пад апош- 
нім разумеюць спецыфічна дыферэнцаваную злучальную тканку, 
якая ўтрымлівае крывяносныя і лімфатычныя судзіны, нервовыя 
валокны і канчаткі. У сінавіяльнай абалонцы сысуноў 1 чалавека 
адрозніваюць два валакністыя калагена-эластычныя пласты - 
паверхневы і глыбокі з рознай арыентацыяй валокнаў і покрыў- 
ны пласт, які высцілае паражніну, з сінавіяцытаў трох тыпаў: А- 
цэляў (макрафагальных), В-цэляў (фібрабластаў, здольных вылу- 
чаць гіялуронавую кіслю -- спецыфічны кампанент сінавіяльнай 
вадкасці) і С-цэляў (прамежкавых формаў, якія сумяшчаюць 
прыметы А- і В-цэляў). У буйных сустаўленнях ёсць багаты тлу- 
шчавай тканкай падсінавіяльны пласт, які мяжуе з фібрознай 
капсулай. 

Васкулярызацыя. Крывяносныя судзіны трапляюць 
у сінавіяльную абалонку з вакольных тканак. У покрыўным плас- 
це яны размяшчаюцца пад сінавіяцытамі. У эндатэлі гемакапі- 
ляраў маюцца фенестры. Сінавіяльная абалонка багата інервава- 
на аферэнтнымі і эферэнтнымі валокнамі. 


Раздзел 5 


ІМУННАЯ СІСТЭМА І ЦЭЛЕВЫЯ ЎЗАЕМАДЗЕЯННІ 
У ІМУННЫХ РЭАКЦЫЯХ 


Абарона арганізма ад усяго генетычна чужога -- мікробаў, 
вірусаў, чужародных цэляў -- носіць назву імунітэту. У арганізме 
маецца спецыяльная сістэма органаў, дзе адбываецца ўтварэнне і 
ўзаемадзеянне цэляў-імунацытаў, якіЯ распазнаюць генетычна 
чужародныя субстанцыі (антыгены) і ажыццяўляюць спецы- 
фічныя рэакцыі. Праз гэта падтрымліваецца генетычнае пастаян- 
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ства нутранога асяроддзя арганізма. У чалавека да імуннай сістэ- 
мы адносяцца лімфацыты, якія знаходзяцца ў агранізме, улучна з 
крывёю і лімфай, чырвоны касцявы мозг - крыніца цэляў- 
заснавальніц і В-лімфацытаў, тымус (вілавіца) -- цэнтральны орган 
лімфацытапаэзу, каса, лімфатычныя цэлі, скопішчы лімфоіднай 
тканкі ў органах. Органы імуннай сістэмы функцыянуюць як адзі- 
нае цэлае праз бесперапынны працэс міграцыі і рэцыркуляцыі 
цэляў у арганізме. Галоўнымі выканаўцамі кантролю і імунала- 
гічнай абароны з'яўляюцца лімфацыты і макрафагі. Мігруючы па 
тканках арганізма, лімфацыты ажыццяўляюць «імунны нагляд». 
Яны распазнаюць чужыя макрамалекулы бактэрый і цэляў роз- 
ных тканак шматцэлевых арганізмаў і ажыццяўляюць спецы- 
фічныя абарончыя рэакцыі. Каб зразумець ролю асобных цэляў У 
імуналагічных рэакцыях, неабходна засвоіць некаторыя тэрміны. 
Янтыгены - складаныя агранічныя рэчывы, якія выклікаюць 
у арганізме імунны адказ. Такімі ўласцівасцямі валодаюць бактэ- 
рыі, вірусы, паразіты, чужародныя цэлі і тканкі, мутацыйна зме- 
неныя ўласныя цэлі і прадукты іх жыццядзейнасці (бялкі, по- 
ліцукры, поліпептыды), штучныя высокапалімерныя злучэнніІ. 
Янтыцелы -- складаныя бялкі, якія сінтэзуюцца плазмацытамі 
пад уплывам антыгенаў, здольныя спецыфічна злучацца з адпавед- 
нымі антыгенамі. Выяўленне антыцелаў у глабулінавай фракцыі 
бялкоў плазмы крыві абумовіла іх назву -- імунаглабуліны (Ір). 
Вядомы імунаглабуліны Іеб, ІРМ, ІрА, ІеЕ, ІеЮ. ІгОо эфектыўны пры 
нейтралізацыі бактэрыйных таксінаў, абароне арганізма ад вірусаў, 
але малаэфектыўны пры актывацыі камплемента (сістэмы бялкоў 
плазмы, неабходных для лізісу чужародных цэляў). ІМ эфектыўны 
ў актывацыі камплемента, лізісе чужародных цэляў, аглютынацыі 
антыгену і апсанізацыі (аблягчэнні захопу і пераварвання бактэрый 
фагацытамі). ІРА змяшчаецца ў розных сакрэтах (слёзы, сліна), му- 
цынах дыхальных шляхоў і прасвеце кішак. Ён утрымлівае шмат 
вугляводаў, стойкі да протэалітычных ферментаў. Забяспечвае аба- 
рону эпітэлю слізевых абалонак. ІРЕ выклікае вылучэнне гістаміну 
тканкавымі базафіламі, адказны за некаторыя алергічныя рэакцыі. 
ІР адносяць да эмбрыянальных глабулінаў, паколькі яго выяў- 
ляюць на паверхні лімфацытаў нованароджаных. Сумесна з ІРМ 
ён выяўлены і на паверхні 2096 лімфацытаў дарослых. 
Камплемент -- група бялкоў свежай сыроваткі крыві, якія 
актывуюцца пры звязванні антыцела з антыгенам. Гэта прыво- 
дзіць да лізісу пэўных тыпаў цэляў (лізіс, апасродкаваны кампле- 
ментам) ці да ўтварэння апсанінаў -- біялагічна актыўных рэчы- 
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ваў з бялкоў камплемента, якія прымацоўваюцца да бактэрый і 
палягчаюць іх фагацытоз неўтрафіламі. У адпаведнасці з кла- 
нальна-селекцыйнай тэорыяй імунітэту ў арганізме ўтвараюцца 
групы лімфацытаў, генетычна запраграмаваныя рэагаваць на ад- 
паведныя антыгены. Таму канкрэтны антыген абіральна стымулюе 
толькі тыя лімфацыты, якія маюць роднасць з яго паверхневымі 
дэтэрмінантамі. Пры першай сустрэчы з антыгенам (першасны 
адказ) лімфацыты стымулююцца і трансфармуюцца ў бластавыя 
формы, здольныя да праліферацыі і дыферэнцавання ў імуна- 
цыты. Пры гэтым павялічваецца колькасць лімфацытаў адпаведнага 
клону, якія «спазналі» антыген, і з'яўляюцца два тыпы цэляў - 
эфектарныя і цэлі памяці. Эфектарныя лімфацыты ўдзельнічаюць у 
ліквідацыі, ці абясшкоджванні, чужаснага матэрыялу. Цэлі памяці - 
гэта лімфацыты, якія вяртаюцца ў неактыўны стан, але захоўваюць 
«памяць» аб сустрэчы з пэўным антыгенам. Пры паўторнай сустрэ- 
чы з дадзеным антыгенам яны здольныя забяспечыць хуткі і 
інтэнсіўны другасны імунны адказ у выніку ўзмоцненага ўтварэння 
імунацытаў. У залежнасці ад механізму знішчэння антыгену адроз- 
ніваюць цэлевы і гумаральны імунітэт. Пры цэлевым імунітэце 
эфектарнымі цэлямі з'яўляюцца цытатаксічныя Т-лімфацыты, або 
лімфацыты-забойцы (кілеры), якія знішчаюць чужародныя цэлі Ці 
паталагічныя ўласныя (напрыклад, пухлінныя). Такая рэакцыя ля- 
жыць у аснове адкідвання чужародных тканак пры транспланта- 
цыях. Пры гумаральным імунітэце эфектарнымі цэлямі з'яўляюцца 
плазмацыты, якія сінтэзуюць і вылучаюць у кроў антыцелы. 


ХАРАКТАРЫСТЫКА ІМУНАКАМПЕТЭНТНЫХ ЦЭЛЯЎ 


Лімфацыты. Ёсць дзве асноўныя групы лімфацытаў Т і В, 
якія адрозніваюцца па месцы ўзнікнення, функцыі і цытала- 
гічных характарыстыках. Т-лімфацыты ўтвараюцца з паўгалам- 
нёвых цэляў, або цэляў-папярэднікаў, у тымусе. Паўгаламнёвыя 
цэлі пераносяцца з токам крыві з чырвонага касцявога мозгу. 
Пад уплывам мясцовага мікраатачэння яны ператвараюцца ў 
лімфабласты, дзеляцца і дыферэнцуюцца ў двух напрамках. Адны 
бласты пад уплывам індуктара дыферэнцавання (яго вылучаюць 
эпітэлецыты тымуса) утвараюць папуляцыю лімфацытаў, якія 
маюць спецыяльныя рэцэптары да чужасных антыгенаў. У вы- 
ніку з іх утвараюцца Т-лімфацыты, якія мігруюць у перыферыч- 
ныя лімфоідныя органы (касу, лімфацэлі, цэлі кішак) і засяля- 
юць тымусзалежныя зоны (Т-зоны). Там пад уплывам антыгенаў 
яны могуць трансфармавацца ў Т-бласты, праліфераваць і дыфе- 
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рэнцавацца ў эфектарныя цэлі, што забяспечваюць транспланта- 
цыйны імунітэт ( Т-кілеры), або ўдзельнічаць у гумаральным 
імунітэце ў якасці Т-дапаможнікаў (хэлпераў) і Т-спыняльнікаў 
(супрэсараў) ці дыферэнцавацца ў цэлі памяці. Другая частка Т- 
бластаў дыферэнцуецца з утварэннем рэцэптараў да антыгенаў 
уласнага арганізма. Гэтыя цэлі разбураюцца. У чалавека В-лімфа- 
цыты ўтвараюцца з паўгаламнёвых цэляў, або цэляў-папярэдні- 
каў, у чырвоным касцявым мозгу. Пад уплывам мікраатачэння ў 
цэляў з'яўляюцца імунаглабулінавыя рэцэптары. Цэлі перасяля- 
юцца ў перыферычныя лімфоідныя органы, дзе ўтвараюць В- 
зоны. У гэтых органах пад уздзеяннем антыгенаў адбываецца да- 
лейшая праліферацыя і спецыялізацыя В-лімфацытаў з утварэн- 
нем эфектарных цэляў-плазмацытаў і В-цэляў памяці. Неабходна 
адрозніваць антыгеннезалежнае і антыгензалежнае дыферэнца- 
ванне і спецыялізацыю Т- і В-лімфацытаў. 

Янтыгеннезалежныя праліферацыя і дыферэнцаванне ў чала- 
века адбываюцца ў цэнтральных органах імунапаэзу -- тымусе і 
касцявым мозгу пад уплывам фактараў, якія выпрацоўваюцца 
цэлямі мікраатачэння. Гэты працэс генетычна запраграмаваны на 
стварэнне цэляў, здольных даваць спецыфічны імунны адказ на 
сустрэчу з пэўным антыгенам пры з'яўленні на іх плазмалеме 
спецыяльных рэцэптараў (мал. 37). 

Антыгензалежныя праліферацыя і дыферэнцаванне “- і В- 
лімфацытаў адбываюцца ў перыферычных лімфоідных органах 
пасля сустрэчы з антыгенамі. Т-лімфацыты пры гэтым ператва- 
раюцца ў Т-лімфабласты. Гэта суправаджаецца павелічэннем па- 
мераў цэляў, іх ядраў і ядзеркаў, колькасці рыбасом у цытаплаз- 
ме. У выпадку фармавання цэлевага імунітэту (напрыклад, пры 
трансплантацыі органаў) дыферэнцаванне Т-лімфабластаў пры- 
водзіць да з'яўлення цытатаксічных Т-лімфацытаў (забойцаў) 1 Т- 
цэляў памяці. Цытатаксічныя лімфацыты здольныя разбураць 
чужародныя цэлі-мішэні непасрэдна ці з дапамогай вылучаных 
імі медыятараў (лімфакінаў). Пры прамым уздзеянні Т-кілера на 
цэлі-мішэні ў апошніх адбываецца пашкоджанне цыталемы, і Яны 
разбураюцца. Лімфакіны актываваных Т-лімфацытаў не маюць ан- 
тыгеннай спецыфічнасці. Ёсць некалькі відаў лімфакінаў, здольных 
уплываць на інтэнсіўнасць міграцыі макрафагаў, выклікаць разбу- 
рэнне (лізіс) цэляў, стымуляваць трансфармацыю, праліфера- 
цыю лімфацытаў, перадаваць інфармацыю аб неспецыфічным 
антыгене цыркулявальным лімфацытам і інш. Падобныя змены 
Т-лімфацытаў могуць назірацца пры рэакцыях гіперчуллівасці 
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Мал. 37. Імунацытапаэз і кааперацыя цэляў. А -- схема імунацытапаэзу (паводле 
Н. А. Юрынай); ГД -- галамнёвыя цэлі; ЛГЦ -- паўгаламнёвыя цэлі: ЛВ -- 
лімфацыты касцявога мозгу; 7Т -- лімфацыты тымуса; В -- В-лімфацыты; 8Л -- 
В-лімфацыты памяці; Т -- лімфацыты; ТЭ -- Т-эфектары; ТХ -- Т-хэлперы; ТС - 
Т-супрэсары; 7Л -- Т-лімфацыты памяці; 7К - Т-кілеры; Ман -- манацыты; 
Б -- схема ўзаемадзеяння Т- і1 В-лімфацытаў і макрафагаў: В -- В-лімфацыты; 
Т -- Т-лімфацыты; М - макрафагі; 7 -- антыген; 2 - рэцэптары Т-лімфацытаў; 
3 -- рэцэптары В-лімфацытаў; 4 -- рэцэптары макрафага, здольныя ўтрымліваць 
Ес-фрагменты цяжкога ланцута імунаглабулінаў (Ір Т); /7 -- індуктар імунапаэзу 


запаволенага тыпу (мясцовая запаленчая рэакцыя, якая ўзнікае 
пры паўторным увядзенні антыгену), пры развіцці аўтаімунных 
захворванняў, якія суправаджаюцца разбурэннем уласных цэляў 
арганізма, а таксама пры развіцці пухлінных новаўтварэнняў. Пры 
фармаванні гумаральнага імунітэту большасць антыгенаў таксама 
аказвае стымулявальны ўплыў на Т-лімфацыты. Пры гэтым фар- 
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муюцца Т-лімфацыты-дапаможнікі і вылучаюцца лімфакіны, якія 
ўздзейнічаюць на В-лімфацыты, выклікаючы іх трансфармацыю 
ў плазмацыты, што прадукуюць антыцелы. Праліферацыя стыму- 
ляваных Т-лімфацытаў прыводзіць да ўтварэння неактыўных ма- 
лых лімфацытаў, здольных на працягу некалькіх гадоў захоўваць 
інфармацыю аб дадзеным антыгене. Яны атрымалі назву Т-цэлі 
памяці. Пры паўторнай сустрэчы з гэтым антыгенам Т-цэлі па- 
мяці першымі распазнаюць яго 1 адказваюць інтэнсіўнымі працэ- 
самі праліферацыі і дыферэнцавання (другасны адказ). Т-дапамож- 
нік абумоўлівае спецыялізацыю В-лімфацытаў у напрамку фар- 
мавання плазмацытаў, якія выпрацоўваюць імунаглабуліны, за- 
бяспечваючы гумаральны імунітэт. Адначасова В-лімфацыты ат- 
рымліваюць антыгенную інфармацыю ад макрафага, які захоп- 
лівае антыген, перапрацоўвае яго і перадае В-лімфацыту. На 
паверхні В-лімфацытаў размешчана да 150 000 імунаглабулінавых 
рэцэптараў. Такім чынам, для забеспячэння імуналагічных рэак- 
цый неабходна кааперацыя дзейнасці В-лімфацытаў, макрафагаў 
і Т-лімфацытаў. Механізмы гэтых узаемадзеянняў можна пака- 
заць з дапамогай схемы (гл. мал. 37). Малекулы антыгену аб'яд- 
ноўваюцца з рэцэптарамі Т-лімфацыта і разам з імі аддзяляюцца 
ад цэлі (адбываецца зняцце рэцэптараў з паверхні Т-лімфа- 
цытаў). У комплексе рэцэптар - антыген на вольным канцы 
знаходзяцца Ес-фрагменты цяжкіх ланцугоў імунаглабулінаў, да 
якіх на цыталеме макрафага маюцца спецыяльныя рэцэптары, 
здольныя далучаць Ес-фрагменты. Макрафагі пасля перапрацоўкі 
захопленых антыгенаў перадаюць іх В-лімфацытам, што забяс- 
печвае праліферацыю 1 дыферэнцаванне апошніх у плазмацыты. 
Плазмацыты могуць утварацца і пры адсутнасці антыгенаў, але 
пры наяўнасці індукцыі з боку Т-лімфацытаў-дапаможнікаў. У 
гэтым выпадку яны сінтэзуюць неспецыфічныя гама-глабуліны. 
Уздзеянне антыгенаў пры адсутнасці індуктара выклікае гібель 
часткі лімфацытаў і неўспрымальнасць да дадзенага антыгену 
(талерантнасць). Без Т-дапаможнікаў В-лімфацыты страчваюць 
здольнасць фармаваць плазмацыты. Т-спыняльнікі (супрэсары) 
прыгнятаюць здольнасць лімфацытаў удзельнічаць у выпрацоўцы 
антыцелаў і забяспечваюць імуналагічную талерантнасць (нечуллівасць 
да пэўных антыгенаў). Яны рэгулююць колькасць утвораных 
плазмацытаў і колькасць сінтэзаваных імі антыцелаў. Ёсць асо- 
бая субпапуляцыя і В-лімфацытаў-супрэсараў. 

Дыферэнцаванне цэляў плазматычнага шэрагу. Працэс пра- 
цягваецца каля сутак. З стымуляваных В-лімфацытаў утвараюцца 
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В-лімфабласты, якія пасля памнажэння набываюць здольнасць 
да сінтэзу антыцелаў і становяцца плазмабластамі (ріазтоЫазйі5); 
апошнія праз стадыю праплазмацыта становяцца плазмацытамі. 
Плазмабласты -- гэта буйныя цэлі з эўхраматычным ядром, 1--2 
буйнымі ядзеркамі і вялікай колькасцю рыбасом у цытаплазме. 
Праплазмацыты маюць меншыя памеры. Канцэнтрычна размеш- 
чаныя ходзікі гранулярнай ЭПС займаюць большую частку цы- 
таплазмы. Ядро размешчана эксцэнтрычна. Храматын у выглядзе 
глыбак нагадвае спіцы кола. Каля ядра бачна светлая зона (дво- 
рык), занятая апаратам Гольджы. Ллазмацыт (ріазтосуіц5) УТ- 
рымлівае вялікую колькасць пашыраных цыстэрнаў гранулярнай 
ЭПС, запоўненых імунаглабулінамі. Ядро кампактнае. Працэс 
плазмацытагенезу суправаджаецца стратай цэлямі здольнасці да 
дзялення і перамяшчэння. Плазмацыты жывуць некалькі тыдняў. 
Лімфабласты і праплазмацыты з адных лімфатычных цэляў, дзе 
яны ўтвараюцца, могуць пранікаць у выносныя лімфатычныя 
судзіны і засяляць суседнія лімфатычныя цэлі. Частка з іх, набыўшы 
выгляд малых лімфацытаў, можа пранікаць у крывяносныя судзіны. 
Яны атрымалі назву лімфаплазмацытаў. Сінтэз антыцелаў адбы- 
ваецца пры ўдзеле інфармацыйнай РНК на рыбасомах грануляр- 
най ЭПС В-лімфацытаў і плазмацытаў. Сінтэзаваныя малекулы 
паступаюць у прагалы цыстэрнаў. У спелых плазмацытах анты- 
целы знікаюць з перынуклеарных прастораў і некаторых цыстэр- 
наў ЭПС. Да поліпептыдных частак цяжкіх ланцугоў антыцелаў 
далучаюцца вугляводы (М-ацэтылглюкозамін). Гэты комплекс 
транспартуецца ў апарат Гольджы, дзе да яго дадаткова далуча- 
ецца вуглявод галактоза. З апарату Гольджы антыцелы перано- 
сяцца на паверхню цэлі і выдаляюцца. Спачатку на месцы дзе- 
яння антыгенаў антыцелы вылучаюць лімфацыты. Пазней да іх 
далучаюцца плазмацыты. Адзін плазмацыт можа прадукаваць 
3000 малекул антыцелаў у сутТКІ. 

Макрафагі. Адыгрываюць важную ролю ў імунітэце арга- 
нізма. Гэта абумоўлена іх здольнасцю да фагацытозу, сінтэзу шэ- 
рагу актыўных рэчываў (стрававальных ферментаў, кампанентаў 
сістэмы камплемента, фагацытыну, лізацыму, інтэрферону, Эн- 
дагеннага пірагену і іншых фактараў натуральнага імунітэту). Іх 
роля ў набытым імунітэце заключаецца ў пасіўнай перадачы ан- 
тыгену Т- і В-лімфацытам, у індукцыі спецыфічнага адказу на 
антыгены. Макрафагі таксама кантралююць памнажэнне цэляў, 
якія маюць адхіленні ад нормы (цэлі пухлін). Для нармальнага 
развіцця імунных рэакцый удзел макрафагаў неабходны як У 


104 е АГУЛЬНАЯ ГІСТАЛОГІЯ 


першай фазе, калі яны стымулююць лімфацыты, так і ў заключ- 
най, калі яны ўдзельнічаюць у выпрацоўцы антыцелаў і разбу- 
рэнні антыгену. Антыгены, фагацытаваныя макрафагамі, выклі- 
каюць больш моцны імунны адказ у параўнанні з тымі, якія не 
фагацытаваны імі. Блакада макрафагаў значна паслабляе імунны 
адказ. Макрафагі фагацытуюць як антыгены рашчын (бялкі), так 
і карпускулярныя. Апошнія выклікаюць больш моцны імуНнНы 
адказ. Некаторыя антыгены, напрыклад пнеўмакокі, якія ўтрымлі- 
ваюць на паверхні вугляводны кампанент, могуць фагацытавацца 
пасля папярэдняй апсанізацыі. Фагацытоз значна палягчаецца, 
калі антыгенныя дэтэрмінанты апсанізаваны (аб'яднаны з анты- 
целам ці комплексам антыцела і камплемента). Працэс апса- 
нізацыі забяспечваецца наяўнасцю на цыталеме макрафага рэ- 
цэптараў, якія звязваюць Ес-фрагмент малекулы антыцела ці частку 
камплемента (Ез). У чалавека з мембранай макрафага непасрэдна 
могуць звязвацца толькі ІР, калі яны знаходзяцца ў камбінацыі 
з адпаведным антыгенам. Макрафагі здольныя пазнаваць раш- 
чынныя антыгены, напрыклад гемаглабін. У механізме пазнаван- 
ня на першым этапе адбываецца фагацытоз і пераварванне ан- 
тыгену, на другім - У фагалізасомах макрафага назапашваюцца 
поліпептыды, рашчынныя антыгены і карпускулярныя бактэ- 
рыйныя антыгены. У адных і тых жа лізасомах можа быць не- 
калькі антыгенаў. Найбольш актыўнае антыцелаўтварэнне на- 
зіраецца пры ўвядзенні ў арганізм лізасом. Антыген выяўляецца ў 
мембранах цэляў. Вылучаная макрафагамі большая частка пера- 
працаванага матэрыялу антыгенаў стымулюе праліферацыю і 
дыферэнцаванне клонаў Т- і В-лімфацытаў. Невялікая колькасць 
антыгеннага матэрыялу можа доўгі час захоўвацца ў макрафагах у 
выглядзе хімічных злучэнняў, якія складаюцца не менш чым з 5 
пептыдаў. У В-зонах лімфавузлоў і касы маюцца спецыялізава- 
ныя макрафагі (дэндрытныя цэлі), на атожылках якіх захоўваюц- 
ца антыгены. У Т-зонах лімфатычных фалікулаў размешчаны 
інтэрдыгітавальныя цэлі, якія ўздзейнічаюць на дыферэнцаванне 
клонаў Т-лімфацытаў. Такім чынам, макрафагі бяруць актыўны 
ўдзел у кааперацыйным узаемадзеянні цэляў у імунных рэакцыях. 
Удзел тканкавых базафілаў і эазінафілаў у імунных рэакцы- 
ях. Пры першасным і асабліва пры паўторным пападанні анты- 
генаў назіраецца павелічэнне колькасці і масавая дэгрануляцыя 
базафілаў. Вылучаныя з гранул гістамін, сератанін, гепарын не- 
спецыфічна ўздзейнічаюць на праліферацыю і дыферэнцаванне 
лімфацытаў. Залішняя канцэнтрацыя гістаміну прыводзіць да 
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Фабрыцыева “ 


Мал. 38. Міграцыя і рэцыркуляцыя цэляў у імуннай сістэме. ГЦ -- галамнёвая 

цэля; ЛГ -- лімфацыт тымуса; Т - Т-лімфацыт; ЛБ - лімфацыт бурсы: 

В -- В-лімфацыт; ВБ -- В-бласт, ТБ - Т-бласт; ВП -- В-лімфацыт памяці. 

ТП - Т-лімфацыт памяці; ТЭ, ВЭ -- эфектарныя 1Т- і В-лімфацыты; ЛК -- 
плазмацыт; ІгА, Іг, ІеМ, ІгЕ, ІеЮ -- імунаглабуліны 


павелічэння колькасці эазінафілаў, якія ўдзельнічаюць у яго раз- 
бурэнні. Увядзенне ў арганізм большасці антыгенаў суправаджа- 
ецца павелічэннем колькасці эазінафілаў у злучальнай тканцы і 
рэгіянальных лімфавузлах. У ранняй фазе імуннай рэакцыі эазі- 
нафілы і базафілы актывізуюць макрафагаў. У прадукцыйнай фа- 
зе пры выпрацоўцы антыцелаў эазінафілы ўдзельнічаюць у фага- 
цытозе і разбурэнні комплексаў антыген -- антыцела. 

Механізмы інтэграцыі элементаў імуннай сістэмы. Спалучэн- 
не цэнтральных неўрагумаральных і мясцовых фактараў рэгуля- 
цыі працэсаў праліферацыі 1 дыферэнцавання цэляў уладкаванай 
міграцыі галамнёвых цэляў (заснавальніц) і лімфацытаў робіць 
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імунную сістэму адзіным цэлым (мал. 38). У дарослых асноўным пас- 
таўшчыком галамнёвых цэляў з'яўляецца чырвоны касцявы мозг. З 
яго ў кроў за суткі мігруе каля 290 гэтых цэляў. Пад уплывам антыге- 
наў іх колькасць павялічваецца ў дзесяткі разоў. Утвораныя з галамнё- 
вых цэляў паўгаламнёвыя (цэлі-папярэдніцы) у вілавіцы 1 чырвоным 
касцявым мозгу дыферэнцуюцца адпаведна ў Т- і В-лімфацыты. Гэ- 
тыя цэлі праз кроў засяляюць Т- і В-зоны ў лімфатычных вузлах, ка- 
се, мігдалінах. Адсюль Т- 1 В-эфектарныя цэлі, а таксама Т- і В-цэлі 
памяці выходзяць у: кроў і патрулююць арганізм. Адрозніваюць два 
тыпы міграцыі цэляў імуннай сістэмы: павольны і хуткі. Павольная 
міграцыя працягваецца тыднямі. Яна характэрна для галамнёвых цэ- 
ляў, а таксама для 1- і В-лімфацытаў, якія засяляюць перыферычныя 
лімфоідныя органы. Хуткі тып міграцыі (некалькі гадзін) характэрны 
для пастаянна рэцыркулявальных лімфацытаў памяці. Гэта ў ас- 
ноўным Т-лімфацыты. Пры вострым імунным адказе адбываецца 
міграцыя папярэднікаў. эфектарных цытатаксічных лімфацытаў і 
плазмацытаў праз кроў 1 лімфу ва ўсе аддзелы імуннай сістэмы і злЛу- 
чальную тканку, дзе ствараюцца ўмовы для імуннага адказу. Коль- 
касць рэцыркулявальных лімфацытаў у крыві складае каля 1010. 

Рэцыркулявальныя лімфацыты ў бальшыні -- доўгажывучыя Т- 
лімфацыты. Яны пры дапамозе рэцэптараў выяўляюць чужародны 
матэрыял. Пры пападанні антыгену ў перыферычныя лімфоіДныя 
органы ў месцах яго размяшчэння канцэнтруюцца Т-лімфацыты. 
Пазней у гэтых месцах з'яўляюцца і В-лімфацыты. Адбываецца 
ўзаемадзеянне макрафагаў, Т- і В-лімфацытаў і кааперацыйнае рас- 
пазнаванне антыгену з далейшым дыферэнцаваннем В-лімфацытаў 
у плазмацыты. Лімфацыты памяці жывуць на працягу 20 гадоў і 
больш. Працэсы міграцыі і рэцыркуляцыі цэляў імуннай сістэмы 
забяспечваюць падтрыманне імуннага гамеастазу. 


Раздзея б 


ЦЯГЛІЦАВЫЯ ТКАНКІ. 
АГУЛЬНАЯ ХАРАКТАРЫСТЫКА І КЛАСІФІКАЦЫЯ 


Цягліцавыя тканкі ((ехіц5 тіузКШагіз) характарызуюцца тым, 
што іх элементы здольныя скарачацца і перамяшчаць у прасторы 
ўвесь арганізм ці яго часткі. Здольнасць мяняць сваю форму ў 
цягліцавых цэляў і тканак у адрозненне ад іншых з'яўляецца іх 
галоўнай функцыяй. Яна забяспечваецца ўзаемадзеяннем мале- 
кул скарачальных бялкоў актыну і міязіну. Цягліцавыя тканкі 
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падзяляюцца на дзве групы. Першую групу складаюць няскрэсле- 
ныя цягліцавыя тканкі ((ехи5 тузКШап5 попзіпаіи5). У іх цэлях 
(міяцытах) актынавыя і міязінавыя філаменты фармуюць скарачаль- 
ныя міяфібрылы, якія не маюць папярочнай скрэсленасці. Другая 
група -- скрэсленыя (папярочнапаласатыя) цягліцавыя тканкі (ісхімз 
пузКШагіз зіпа5). Яны складаюцца з цягліцавых элементаў, у якіх 
размяшчэнне актынавых і міязінавых протафібрылаў стварае папя- 
рочную скрэсленасць. Па вытоках развіцця цягліцавыя тканкі па- 
дзяляюцца на мезенхімныя, эпідэрмальныя, неўральныя, цэламіч- 
ныя і саматычныя (міятомныя). Першыя тры тыпы адносяцца да 
няскрэсленых, два апошнія -- да папярочнапаласатых. 


НЯСКРЭСЛЕНЫЯ ЦЯГЛІЦАВЫЯ ТКАНКІ 


Галамнёвыя цэлі (заснавальніцы) і цэлі-папярэдніцы гэтай 
тканкі пасля дэтэрмінацыі размяшчаюцца ў мезенхіме. Яны 
здольныя ствараць малекулы калагену і глікозамінагліканы, з якіх 
будуецца базальная мембрана. Дэфініцыйная цэля -- міяцыт -- мае 
верацёнападобную форму, даўжыню 20--500 мкм і таўшчыню 5-- 
8 мкм. Ядро размешчана ў цэнтры, выцягнутае, пры скарачэнні 
міяцыта згінаецца 1 можа закручвацца. У цэлі шмат мітахондрый, 
але слаба развіты пластковы комплекс 1 гранулярная ЭПС. Цытале- 
ма ўтварае шмат пінацытозных пухірыкаў, з дапамогай якіх У Цы- 
таплазму дастаўляюцца іёны кальцу. Актынавыя філаменты пабу- 
даваны з а-актыніну. Размешчаны ўздоўжна ці пад вуглом да 





Мал. 39. Будова няскрэсленага міяцыта. 7 -- шчылінавы кантакт паміж саркале- 

мамі; 2 -- мітахондрыя; 3 -- эндаплазматычная сетка (ЭПС); 4 -- прамежкавыя 

філаменты; 5 -- актынавыя філаменты; 6 -- міязінавыя філаменты; 7 -- шчыль- 
ныя цельцы (аналагі тэлафрагмаў у цягліцавым валакне ці кардыяміяцыце) 
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доўгай восі цэлі, прымацаваны да цыталемы, утвараюць трох- 
мерную сетку. Міязінавыя філаменты ўзнікаюць пры скарачэнні, 
размешчаны ўздоўжна. Пры скарачэнні дзякуючы міжмалеку- 
лярным узаемадзеянням актынавыя філаменты перамяшчаюцца 
насустрач міязінавым, энергія цягі перадаецца на цыталему і 
канфігурацыя цэлі мяняецца (мал. 39). Кожны міяцыт акружаны 
базальнай мембранай з адтулінамі, у вобласці якіх суседнія мія- 
цыты ствараюць нексусы. Гэта дазваляе забяспечыць функцый- 
нае ўзаемадзеянне ў тканцы. Вакол цягліцавых цэляў з рэтыку- 
лярных, эластычных і калагенавых валокнаў утвараецца сетка - 
эндамізій, якая аб'ядноўвае міяцыты ў групы. Фібрылы, уплеце- 
ныя ў базальныя мембраны, перадаюць на сеткі намаганні пры 
скарачэннях цэляў. Пры павышаных нагрузках назіраецца кам- 
пенсацыйная гіпертрафія тканкі. Гэта можна бачыць у цяг- 
ліцавай абалонцы маціцы пры цяжарнасці. У міяцытах актыву- 
юцца сінтэтычныя працэсы, павялічваюцца аб'ёмы гранулярнай 
ЭПС, комплексу Гольджы. Некаторыя міяцыты дзеляцца. Маг- 
чыма ператварэнне ў міяцыты міяфібрабластаў. Гэтым жа шля- 
хам узнаўляецца тканка і пры рэпарацыйнай рэгенерацыі. 

Элементамі тканкі эпідэрмальнага паходжання з'яўляюцца 
міяэпітэлевыя цэлі. Яны размяшчаюцца ў залозах, якія таксама 
ўзнікаюць з эпідэрмісу (потавых, малочных, слінных, слёзных), і 
маюць агульных папярэднікаў. Ад злучальнай тканкі іх, ЯК і 
эпітэль залоз, аддзяляе агульная базальная мембрана. Міяэпі- 
тэлевыя цэлі маюць зорчатую форму, у атожылках -- скарачаль- 
ныя фібрылы. Ахопліваючы атожылкамі сакраторныя аддзелы і 
дробныя вывадныя пратокі залоз, яны садзейнічаюць выцісканню з 
іх сакрэту. Элементы тканкі неўральнага паходжання ўваходзяць у 
склад цягліц райка (вясёлкі) вока, якія пашыраюць і звужваюць 
зрэнку. Няскрэсленыя міяцыты ўваходзяць у склад шматлікіх орга- 
наў, утвараючы пласты і абалонкі. Яны аб'ядноўваюцца ў жмуткі, 
якія акружае тонкі пласт пухкай злучальнай тканкі (перымізій). У 
сукупнасці жмуткі ўгвараюць цягліцу, якая акружана больш тоўсты- 
мі пластамі валакністай злучальнай тканкі (эпімізій). У ёй пра- 
ходзяць крывяносныя судзіны, нервовыя валокны. Канчаткі апош- 
ніх вылучаюць медыятары не на міяцыты, а паміж ІМІ. 


ПАПЯРОЧНАСКРЭСЛЕНЫЯ ЦЯГЛІЦАВЫЯ ТКАНКІ 


Іх падзяляюць на сардэчную і шкілетную. 
Сардэчная папярочнаскрэсленая цягліцавая тканка ((ехіц5 
пазКШагі5 зіпайш5 сагаіаси5). Узнікае з участка вісцэральнага лістка 
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Мал. 40. Сардэчныя міяцыты (паводле Г. С. Кацінаса). / -- схема будовы зрох 
відаў кардыяміяцытаў: праводных (4), прамежкавых (Б), працоўных (В). / -- 
базальная мембрана; 2 -- ядры цэляў; 3 -- міяфібрылы; 4 -- злучэнне скара- 
чальных міяцытаў (устаўны дыск); 5 -- злучэнне прамежкавага кардыяміяцыта з 
скарачальным; 6 -- злучэнне праводных кардыяміяцытаў; 7 -- папярочная тру- 
бачка; /] -- схема скарачэння саркамера: А -- расслаблены стан; Б -- стан ска- 
рачэння; 7 -- тэлафрагма (2-лінія); 2 -- тонкія (актынавыя) філаменты; 2 - 
тоўстыя (міязінавыя) філаменты 


спланхнатома, які атрымаў назву міяэпікардыяльнага пластка. ЦЭлі 
апошняга дыферэнцуюцца ў кардыяміяцыты і мезатэль эпікарда. У 
ходзе гістагенезу ўзнікаюць скарачальныя, праводныя, прамежка- 
выя і сакраторныя кардыяміяцыты (мал. 40). 

Скарачальныя кардыяміяцыты маюць блізкую да цыліндрыч- 
най форму, дасягаючы 150 мкм у даўжыню. Злучаючыся сваімі 
канцамі, яны ўтвараюць ланцужкі (функцыйныя валокны) таў- 
шчынёй да 20 мкм. Стыкі паміж кардыяміяцытамі атрымалі на- 
зву ўстаўных дыскаў. Кардыяміяцыты разгаліноўваюцца, ства- 
раючы ў сукупнасці сетку. Збоку да цэляў прылягае базальная 
мембрана, звязаная з валокнамі злучальнай тканкі. Авальнае яд- 
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ро размешчана ў цэнтры, добра развіты мітахондрыі і аЭПС, 
якая фармуе цыстэрны, што прымыкаюць да Т-сістэм, і трубачкі 
І-сістэм. У цэлях маюцца ўлучэнні міяглабіну, глікагену і ЛІПІі- 
даў. Міяфібрылы пабудаваны з актынавых і міязінавых філа- 
ментаў, замацаваны з дапамогай тэлафрагмаў і мезафрагмаў. Тэ- 
лафрагма -- гэта сетка з бялковых” малекул, якія нацягнуты 
ўпоперак цэлі і замацаваны на цыталеме. На ўздоўжных разрэзах 
кардыяміяцытаў тэлафрагмы маюць выгляд ліній ( Т- або 2-лініі) 
таўшчынёй каля 100 мкм. Участак міяфібрылаў паміж дзвюма 
тэлафрагмамі называецца саркамерам. Пасярэдзіне яго размешчана 
мезафрагма (М-лінія). Ад мезафрагмы ў абодва бакі адыходзяць 
міязінавыя філаменты, а насустрач ім ад тэлафрагмы -- актынавыя. 
На некаторай адлегласці гэтыя філаменты размяшчаюцца пара- 
лельна. Вакол тоўстага (міязінавага) філамента размяшчаюцца 
шэсць тонкіх (актынавых). Участак саркамера, заняты міязі- 
навымі філаментамі з мезафрагмай пасярэдзіне, носіць назву А- 
паласы, а ўчасткі двух суседніх саркамераў, падзеленыя /-Ллініяй і 
занятыя толькі актынавымі філаментамі, складаюць І-паласу (І- 
дыск). У А-паласе сярэдняя частка, занятая толькі міязінавымі 
філаментамі, называецца светлай, ці Н-паласой. Назвы палос 
абумоўлены тым, што ў вобласці І-паласы пералом прамянёў па- 
лярызаванага святла ізатропны, а ў вобласці А-паласы -- аніза- 
тропны. Размешчаныя паміж міяфібрыламі мітахондрыі ўтвараюць 
трохмерную сетку. Цыталема на роўні тэлафрагмаў утварае глы- 
бокія ўпукленні -- папярочныя трубачкі (05 (гапзуег5ц5), або 
Т-трубачкі. У іх заходзіць і базальная мембрана. Праз упукленні 
забяспечваецца хуткае правядзенне патэнцыялу дзеяння да кож- 
най міяфібрылы. Ходзікі агранулярнай ЭПС паміж міяфібрыламі 
размешчаны ўздоўжна, анастамазуючы паміж сабой, дасягаюць 
Т-трубачак 1 ляжаць побач. 

Устаўныя дыскі ўяўляюць сабой мяжу з складанымі дачынен- 
нямі, упукленнямі і выпукленнямі паміж кардыяміяцытамі. У іх 
можна вылучыць зону простага міжцэлевага злучэння, зону дэс- 
масом, у якія ўплецены актынавыя філаменты, і зону нексусаў з 
спецыяльнымі бялковымі комплексамі (канексонамі), якія ўтва- 
раюць каналы з адной цэлі ў другую для пераносу іёнаў і дроб- 
ных малекул. Нексусы выяўляюцца і на бакавых выступах цэляў. 
Праз нексус перадаецца ўзрушэнне ад аднаго кардыяміяцыта да 
другога. 

Гістафізіялогія скарачэння. У стане спакою ў агранулярнай 
ЭПС акумулююцца іёны кальцу. Пад уплывам патэнцыялу дзеян- 
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Мал. 41. Структура міяфіламента. А -- тонкі 

філамент: І -- тропаміязін; 2 -- трапанін; Б -- 

тоўсты філамент; В -- змена формы малекулы 

міязіна пры узаемадзеянні з актынам: ЦМ - 

цяжкі мераміязін; ЛМ -- лёгкі мераміязін; а -- 
у стане расслаблення, б -- пры скарачэнні 


ня, Які распаўсюджваецца па цыталеме 1 Т-трубачках, іёны каль- 
цу з агранулярнай ЭПС выходзяць да міяфібрылаў і ўзаема- 
дзейнічаюць з рэгуляторнымі бялкамі трапанінам і тропамія- 
зінам, якія знаходзяцца ў тонкіх філаментах. Там два ланцужкі! 
глабулярных малекул актыну звіваюцца, утвараючы падвойны 
скрутак. У раўках скрутка ўкладзены ланцугі з доўгіх тонкіх ма- 
лекул тропаміязіну. Да апошніх праз аднолькавыя прамежкі 
прымацаваны малекулы трапаніну. Гэты комплеке адыгрывае 
ключавую ролю ў рэгуляцыі ўзаемадзеяння актыну з міязінам. 
Тоўстыя філаменты складаюцца з малекул міязіну, кожная з якіх 
мае галоўку і хвост. Галоўка і прылеглая да яе частка хваста 
ўтвараюць кампанент, які называюць цяжкім мераміязінам, ас- 
татні адрэзак -- лёгкім мераміязінам. Малекула міязіну можа 
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згінацца ў месцы злучэння цяжкага і лёгкага мераміязіну і ў во- 
бласці шыйкі. Комплекс тропаміязін і трапанін не дазваляе актыну 
ў час расслаблення цягліцавай цэлі або валакна ўзаемадзейнічаць 
з міязінавымі галоўкамі. Актын адчыняецца іёнамі кальцу. Пасля 
спынення стымуляцыі іёны кальцу хутка пакідаюць міяфібрылы і 
акумулююцца ў рэтыкулуме. Іх канцэнтрацыя хутка падае ніжэй 
роўню, неабходнага, каб адчыняць актын, і працэс скарачэння 
спыняецца. Іёны кальцу адчыняюць актын, звязваючыся з тра- 
панінам. Гэта выклікае канфармацыю трапаніну, змяшчэнне ма- 
лекул тропаміязіну і адчыненне ў малекул актыну ўчасткаў, 
здольных узаемадзейнічаць з галоўкамі міязіну (мал. 41). 

Галоўкі міязіну, робячы качальныя рухі, злучаюцца з актынам 
і падцягваюць гэтыя малекулы адну за адной. Энергію забяспеч- 
вае АТФ, яна гідралізуецца пад уплывам АГ Фазнай актыўнасці 
галовак міязіну. Лічаць, што энергія выкарыстоўваецца для 
згінання малекул міязіну ў шарнірных участках. Пры гэтым кан- 
цы актынавых фібрылаў набліжаюцца да М-лініі, Н-паласа стано- 
віцца цэляй, як і І-паласа, паколькі канцы міязінавых фібрылаў 
збліжаюцца з тэлафрагмамі. 

Праводныя кардыяміяцыты адрозніваюцца ад скарачальных 
большым дыяметрам (да 50 мкм), меншай колькасцю міяфібры- 
лаў, адсутнасцю Т-сістэм. Злучаюцца цэлі не толькі канцамі, але 
і бакавымі паверхнямі. Іх устаўныя дыскі маюць больш простую 
будову. Валокны, складзеныя з праводных кардыяміяцытаў, га- 
лінуюцца паміж скарачальнымі кардыяміяцытамі і дастаўляюць 
ім узрушальны імпульс ад цэляў-пейсмекераў. 

Шкілетная папярочнаскрэсленая цягліцавая тканка ((ех5 
тицзсШагіз зіпайц5 5се]Іе(а5). Элементы гэтай тканкі дыферэнцу- 
юцца з цэляў міятомаў на месцы або пасля міграцыі апошніх У 
мезенхіму да месца закладкі будучых цягліц. Цэлі зліваюцца і 
ўтвараюць сімпластычныя структуры, у якіх міяфібрылы размяш- 
чаюцца пад плазмалемай, імітуючы трубку, за што яны атрымалі 
назву цягліцавых трубак. У далейшым міяфібрылы запаўняюць 
большую частку сімпласта, а ядры выцясняюцца на перыферыю. 
Другая частка цэляў не зліваецца ў сімпласты, застаецца сама- 
стойнай і ператвараецца ў міясатэлітацыты. Асноўны элемент 
шкілетнай цягліцавай тканкі -- цягліцавае валакно, утворанае 
міясімпластам і міясатэлітацытамі. Валакно акружаецца саркале- 
май (базальнай мембранай), у якую ўплятаюцца тонкія рэтыку- 
лярныя і калагенавыя валокны эндамізія. Міясімпласты пакрыты 
плазмалемай (мал. 42). Па ёй распаўсюджваецца патэнцыял дзе- 
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Мал. 42. Схема будовы міясімпласта (паводле А. Н. Студыцкага). ] -- плазмалема; 

2 -- саркаплазма; 3 -- ядро; 4 -- міяфібрылы; 5 -- анізатропны дыск (палоска А); 

6 -- ізатропны дыск (палоска 1); 7 -- тэлафрагма (лінія 2); ё -- светлая зона 

(палоска Н) з мезафрагмай (лініяй М пасярэдзіне); 9 -- саркамер; 720 - 
міясатэлітацыт; 77 -- сухажылавыя валокны 


яння, пераходзячы на мембраны Т-трубачак. Пад плазмалемай 
размешчана шмат (да некалькіх дзесяткаў тысяч) ядраў. Уліч- 
ваючы, што сімпласт не цэля, замест слова «цытаплазма» ўжы- 
ваюць тэрмін «саркаплазма» (грэц. загсоз -- мяса). У сімпласце 
добра развіты мітахондрыі і міяфібрылы. Уздоўж апошніх па хо- 
дзе тэлафрагмаў выяўлены бялкі тытын і ненбулін, з Якімі звяз- 
ваюць астачавае напружанне пры расслабленні. Механізм скара- 
чэння цягліцавых валокнаў такі ж, як і ў кардыяміяцытаў. Кож- 
ная міяфібрыла размяшчаецца адасоблена, акружана петлямі аг- 
ранулярнага рэтыкулуму. Паміж міяфібрыламі размяшчаюцца 
шматлікія буйныя мітахондрыі. На роўні тэлафрагмаў у тоўшчы 
міясімпласта размешчаны тонкія Т-трубачкі, у якія базальная 
мембрана не заходзіць. Па абодва бакі ад Т-трубачак ляжаць 
цыстэрны саркаплазматычнай сеткі, утвараючы трыяды. Важную 
ролю ў дзейнасці цягліцавых валокнаў адыгрываюць улучэнні 
міяглабіну і глікагену. Міясатэлітацыты прыціскаюцца сваёй плаз- 
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малемай да плазмалемы сімпласта. З адным сімпластам звязана 
значная колькасць сатэлітацытаў. Гэтыя аднаядравыя цэлі ёсць 
камбіяльнымі элементамі шкілетнай цягліцавай тканкі. Розныя 
цягліцавыя валокны характарызуюцца рознай сілай, хуткасцю, 
працягласцю скарачэння і стамляльнасцю і адпаведна маюць 
розную будову. На святлоаптычным роўні адрозніваюць чырво- 
ныя цягліцавыя валокны (1-ы тып), белыя цягліцавыя валокны 
(2-і тып) і пераходныя формы. Валокны 1-га тыпу ўтрымліваюць 
шмат міяглабіну, АТФазу павольнага тыпу, актыўную СДГ - 
фермент аэробнага акіслення, але ў іх больш слаба развіты ска- 
рачальны апарат. Валокны 2-га тыпу ўтрымліваюць АТФазу хут- 
кага тыпу, больш глікагену і менш міяглабіну, актыўнасць СДГ у 
іх невысокая. Уласцівасці цягліцавых валокнаў у некаторай сту- 
лені мяняюцца пры змене нагрузак (трэніровак). Гэтыя змены 
зваротныя. Пры некаторых захворваннях (цягліцавая атрафія, 
дыстрафія, следствы дэнервацыі і г. д.) цягліцавыя валокны мя- 
няюцца неаднолькава, што дазваляе ўдакладняць дыягназ, дасле- 
дуючы біяптаты шкілетных ЦЯГЛІЦ. 

Рэгенерацыя шкілетнай цягліцавай 
тканкі У міясімпласце няма цэлевых цэнтраў, ядры не 
здольныя дзяліцца. Камбіяльнымі элементамі служаць міясатэ- 
літацыты. Пры перарэзцы цягліцавага валакна на некаторай ад- 
легласці ад месца траўмы поўнасцю разбураюцца саркалема, сар- 
каплазма і міясатэлітацыты. За' межамі гэтай зоны валакно за- 
хоўвае жыццяздольнасць. Макрафагі фагацытуюць некратычныя 
фрагменты. У міясімпластах актывуецца зборка мембран і ад- 
наўляецца цэласць плазмалемы, актывуецца сінтэз бялкоў. Кан- 
цы міясімпластаў патаўшчаюцца і растуць насустрач адзін адна- 
му. Утвараюцца цягліцавыя пупышкі. Міясатэліты за межамі зо- 
ны разбурэння дзеляцца. Адны перамяшчаюцца да канцоў сім- 
пластаў і ўлучаюцца ў цягліцавыя пупышкі, другія зліваюцца і 
ўтвараюць цягліцавыя трубачкі, якія дыферэнцуюцца ў міясім- 
пласты. У выніку пры рэгенерацыі не толькі аднаўляецца паш- 
коджанае цягліцавае валакно, але і ўзнікаюць новыя. На практы- 
цы трэба памятаць, што аднаўленне цягліцавай і злучальнай 
тканкаў адбываецца паралельна, але апошняя аднаўляецца хут- 
чэй і прастора паміж канцамі пашкоджаных цягліцавых валокнаў 
запаўняецца злучальнатканкавым рэгенератам раней, чым зблі- 
зяцца канцы цягліцавых валокнаў. Паміж імі ўзнікае рубец. 

Цягліца як орган. Цягліцавыя валокны акружае пухкая злу- 
чальная тканка -- эндамізій. На канцах валокнаў плазмалема 
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ўтварае глыбокія ўпукленні, куды пранікаюць калагенавыя 1 рэ- 
тыкулярныя валокны і мацуюцца да плазмалемы. Супрацьлег- 
лымі канцамі яны ўплятаюцца ў сухажылы. Цягліцавыя валокны 
розных тыпаў у розных спалучэннях групуюцца ў жмуткі, вакол 
якіх размяшчаюцца больш тоўстыя пласты пухкай злучальнай 
тканкі -- перымізій. Злучальная тканка, якая акружае ўсю ЦЯГ- 
ліцу, носіць назву эпімізій. 

Васкулярызацыя і інервацыя. Артэрыі, 
якія пранікаюць у цягліцу, галінуюцца ў перымізіі. Тут размеш- 
чаны і вены. Капіляры ўтвараюць сеткі ў эндамізіі. 

Нервы, якія праніклі ў цягліцу, утрымліваюць эферэнтныя 
(рухальныя) і аферэнтныя (чуллівыя) валокны. Эфектарны нер- 
вовы канчатак дасягае плазмалемы сімпласта і ўдзельнічае ў 
стварэнні рухальнага, ці маторнага, прагала (бляшкі). Нервовы 
імпульс вызваляе медыятары, якія выклікаюць патэнцыял дзеян- 
ня ў плазмалеме сімпласта. Кожнае цягліцавае валакно інер- 
вуецца самастойна і акружана сеткай гемакапіляраў. Гэты ком- 
плекс атрымаў назву міён. Адчувальныя канчаткі звязаны неё з 
працоўнымі, а спецыялізаванымі цягліцавымі валокнамі ў так 
званых цягліцавых верацёнах, размешчаных у перымізіі. Яны 
значна танчэйшыя за працоўныя. Ёсць валокны з ядравай сум- 
кай.і валокны з ядравым ланцужком. У першых ядры сімпласта 
ўтвараюць скопішчы ў патоўшчанай сярэдняй частцы валакна. У 
другіх ядры таксама размешчаны ў цэнтры, але адно за адным. 
Побач з ядрамі ляжаць валокны агульнага значэння. Міяфібрылы 
знаходзяцца ў канцах валакна. Саркалема зліваецца з злучаль- 
натканкавай капсулай нервова-цягліцавага верацяна. На валок- 
нах верацёнаў, як і на працоўных, утвараюцца рухальныя нерво- 
выя канчаткі (маторныя прагалы). Іх скарачэнне не развівае вя- 
лікай сілы, а нацягвае капсулу. 


Раздзел 7 
НЕРВОВАЯ ТКАНКА 


Нервовая тканка ((ехіц5 пегуозц5) -- гэта высокаспецыялізаваная 
(і дыферэнцаваная) структура, асноўная інтэгравальная сістэма 
арганізма. Яе функцыя вызначаецца здольнасцю нервовых цэляў 
успрымаць пацвяленне, прыходзіць у стан узрушэння, выпрацоў- 
ваць імпульс і перадаваць яго на тканкі працоўных органаў, рэ- 
гулюючы іх ўзаемадзеянне ў арганізме і з вакольным асяроддзем. 
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Мал. 43. Схема фармавання нервовай трубкі зародка курыцы. Я -- стадыя нер- 

вовага пластка, Б - замыканне нервовай трубкі; В -- адасабленне нервовай 

трубкі і ганглевага пластка ад эктадэрмы; 7 -- нервовы жалабок, 2 -- нервовыя 

валікі, 3 - скурная зктадэрма; 4 -- хорда; 5 -- мезадэрма; б -- ганглевы пла- 
сток; 7 -- нервовая трубка; ё -- мезенхіма 


Развіццё нервовай тканкі Нервовая тканка 
развіваецца з нервовага пластка, які ператвараецца праз стадыю 
нервовага жалабка ў нервовую трубку (мал. 43). З цэляў, якія не 
ўвайшлі ў склад нервовай трубкі, па баках ад яе ствараюцца нер- 
вовыя грабяні (нервовыя валікі) і неўральныя плакоды. З нерво- 
вай трубкі ўтвараецца галаўны і спінны мозг. Цэлі неўральнага 
грэбеня мігруюць у латэральным і вентральным напрамках. У 
галаўным аддзеле з іх фармуюцца ядры чарапных нерваў і 
неўральных плакод. У вобласці тулава адна плынь цэляў дае па- 
чатак меланацытам скуры, другая стварае неўроны спінальных 
гангляў, гангляў аўтаномнай нервовай сістэмы і неўраглію -- ле- 
мацыты. Неўральныя плакоды -- гэта патаўшчэнні ў эктадэрме 
па баках галавы, якія ўдзельнічаюць у фармаванні органаў нюху, 
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слыху, чуллівых гангляў (трайчастага, тваравага, языка-глытніч- 
нага 1 блукальнага нерваў). 

На ранняй стадыі развіцця нервовая трубка ўяўляе сабой 
шматшараговы пласт прызматычных цэляў, апікальны полюс 
якіх звернуты ў паражніну нервовай трубкі (вентрыкулярныя 
цэлі). З гэтых цэляў утвараюцца як неўрацыты, так і гліЯцыты. З 
іх утвараюцца тры пласты: нутраны -- эпендымны, сярэдні - 
мантыйны і вонкавы -- краявы вэлюм. У першых двух цэлі ак- 
тыўна памнажаюцца, а трэці створаны атожылкамі цэляў першых 
двух пластоў. З цэляў першага пласта ў далейшым утвараюцца 
эпендымацыты, якія высцілаюць цэнтральны канал спіннога 
мозгу. Цэлі мантыйнага пласта дыферэнцуюцца на неўрабласты, 
што ператвараюцца ў неўроны, і спангіябласты, якія даюць пача- 
так астрацытнай гліі і алігадэндрагліі. У працэсе дыферэнцаван- 
ня неўрабластаў у іх цытаплазме павялічваюцца аб'ёмы грЭПІС і 
комплексу Гольджы, з'яўляюцца неўрафібрылы (жмуткі неўрафі- 
ламентаў і мікратрубачак), фармуецца атожылак -- аксон. Паз- 
ней з'яўляюцца іншыя атожылкі -- дэндрыты. Неўрабласт пера- 
твараецца ў неўрон. Між неўронамі ўсталёўваюцца сінаптычныя 
кантакты. 

Нервовая тканка складаецца з нервовых цэляў -- неўронаў 
(пепгопит), што выконваюць спецыфічную для гэтай тканкі функ- 
цыю, і неўрагліі, якая забяспечвае апорную, трафічную і абарон- 
Чую функцыі. 

Неўроны, ці неўрацыты (пецгопут, пецгосу(и5), у залежнасці 
ад функцыі падзяляюць на рэцэптарныя (чуллівыя, Ці аферэнт- 
ныя), асацыятыўныя і эфектарныя (эферэнтныя). Пад уплывам 
розных уздзеянняў знешняга і нутранога асяроддзяў рэцэптарныя 
неўроны генеруюць нервовы імпульс, які з дапамогай асацыя- 
тыўных і эфектарных неўронаў перадаюць на тканкі працоўных 
органаў, стымулюючы іх да дзеяння. Памеры (дыяметр) цэляў 
вагаюцца ад 5 да 130 мкм. Яны маюць разнастайную форму. Ха- 
рактэрная рыса кожнай нервовай цэлі -- наяўнасць атожылкаў, 
якія забяспечваюць правядзенне нервовага імпульсу на значную 
адлегласць (да 1,5 м). Па функцыйным прызначэнні атожылкі 
падзяляюць на дзве групы. Адны ўспрымаюць нервовае ўзрушэн- 
не і праводзяць яго да перыкарыёна. Яны моцна галінуюцца, за 
што атрымалі назву дэндрытаў. У цэлі іх можа быць ад аднаго да 
некалькіх. Другія атожылкі праводзяць імпульс ад цела цэлі і пе- 
радаюць яго на іншы неўрацыт ці на цэлю працоўнага органа. Іх 
называюць аксонамі. У цэлі бывае толькі адзін аксон. Па коль- 
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Мал. 44. Будова неўрона і тыпы неўронаў 
(паводле І. Ф. Іванова, Т. Н. Радасцінай, 
Л. С. Румянцавай). 7 -- цела неўрона; 2 - 
восевы цыліндр; 3 -- міелінавая абалонка; 
4 -- ядры неўралемацытаў; 5 -- міелін; 6 - 
насечка міеліну; 7 -- вузлавы перахой; ў -- 
нервовае валакно, пазбаўленае міеліну; д -- 
рухальны канчатак; /0 -- міелінавыя валок- 
ны, апрацаваныя “вемісвай кісляй. Д - 












лаў ўе Ў? яа 


Н Паў ЦЫ ЕІ І. ўра, 


"ІТ ана 


Д 
аў М М» 
“ ЦЁ Я пара, с 





НЫ ' : 2». 8 Г 


касці атожылкаў нервовыя цэлі падзяляюць на ўніпалярныя -- з 
адным атожылкам, біпалярныя -- з двума атожылкамі, мультыпа- 
лярныя -- у якіх тры і больш атожылкаў (мал. 44). Мультыпаляр- 
ныя цэлі часцей сустракаюцца ў сысуноў і чалавека. Сярод 
шматлікіх атожылкаў у такім неўроне адзін з'яўляецца аксонам, 
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астатнія -- дэндрытамі. У цэлях біпалярных -- адзін аксон і адзін 
дэндрыт, у уніпалярных маецца толькі аксон. Сапраўдных уніпа- 
лярных цэляў у целе чалавека няма. Яны сустракаюцца толькі 
пры развіцці неўрацыта на стадыі неўрабласта. Біпалярныя цэлі 
бываюць у сеткавіцы вока, спіральным ганілі нутранога вуха. Да іх 
можна аднесці аферэнтныя цэлі краніяльных і спінальных нервовых 
гангляў. Аднак апошнія прынята называць аблуднаўніпалярнымі, Та- 
му што аксон і дэндрыт у гэтых цэлях пачынаюцца з агульнага 
вырасту цела, ствараючы ўражанне, што гэта адзін атожылак, які 
потым дзеліцца на дэндрыт, што ідзе на перыферыю, і аксон, 
скіраваны ў спінны мозг. Ядро нервовых цэляў буйное, акруглае, 
размешчана ў цэнтры перыкарыёна, утрымлівае шмат эўхраматыну 
і адно ці некалькі буйных ядзеркаў. Часцей цэля бывае аднаядравай. 
Выключэнне складаюць неўроны некаторых гангляў вегетацый- 
най нервовай сістэмы ў прастаце 1 шыйцы маціцы. Цытаплазма 
ўтрымлівае ўсе арганелы агульнага прызначэння. Асабліва добра 
развіты апарат Гольджы і грЭПС, выяўляюцца неўратубулы і 
неўрафіламенты. Звонку цэля пакрыта плазмалемай, якая харак- 
тарызуецца здольнасцю хутка праводзіць узрушэнне (хвалю лЛа- 
кальнай дэпалярызацыі плазмалемы па дэндрытах да перыка- 
рыёна і аксона). Дэпалярызацыя вызначаецца пранікненнем праз 
плазмалему ў цэлі іёнаў натру, што мяняе знак ладунка нутраной 
паверхні мембран на станоўчы. Гэта ў сваю чаргу павышае пра- 
ходнасць іёнаў натру на сумежным участку і выхад іёнаў калю на 
знецнюю паверхню мембраны ў палярызаваным участку, у якім 
аднаўляецца зыходны ровень розніцы патэнцыялаў. Хуткасць ру- 
хання хвалі дэпалярызацыі паверхняў мембраны вызначае хуткасць 
перадачы нервовага імпульсу. Пры афарбоўцы нервовай тканкі 
анілінавымі фарбавальнікамі (тыанін, талуідынавы сіні, крэзілавы 
фіялетавы і інш.) у цытаплазме неўронаў выяўляецца храмата- 
фільная субстанцыя (зцбўапіа срготаіюорПіса). Яна мае выгляд ба- 
зафільных гурбячкоў 1 зерняў, якія лакалізаваны ў перыкарыёнах 
і дэндрытах неўрацытаў, але ніколі не выяўляюцца ў аксонах і іх 
конусападобных асновах (зеетепімт іпібаіе). Гэтыя пакеты грЭПС 
сведчаць аб інтэнсіўным бялковым сінтэзе. У маторных цэлях 
спіннога мозгу гурбячкі буйныя, няправільнай формы, размгін- 
чаны каля ядра. У чуллівых неўронах спінальных гангляў храма- 
тафільная субстанцыя мае выгляд пылападобных зерняў. Дроб- 
ныя глыбкі маюцца ў большасці неўронаў вегетацыйнай сістэмы. 
Для аксона, які не мае рыбасом, характэрны пастаянны цёк цы- 
таплазмы ад перыкарыёна цэлі ў перыферычны аддзел атожылка 
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з хуткасцю І- З мм у суткі. Гэта павольны цёк, які нясе фермен- 
ты, неабходныя для сінтэзу медыятараў у канчатках аксонаў. Іс- 
нуе і хуткі цёк (5-10 мм/гадзіну), з дапамогай якога транспар- 
туюцца кампаненты, неабходныя для сінаптычнай функцыі. Іс- 
нуе цёк бялкоў у тэрміналі, напрыклад ацэтылхалінэстэразы - 
ферменту, які разбурае неўрамедыятар ацэтылхалін. Гэты дэнд- 
рытны транспарт ажыццяўляецца з хуткасцю 3 мм/гадзіну. На- 
зіраецца 1 зваротны цёк -- рэтраградны. З яго дапамогай некато- 
рыя кампаненты цытаплазмы вяртаюцца з канцавін у цела цэлі. 
Шляхамі, па якіх ажыццяўляецца транспарт, служаць каналы 
ЭПС, абмежаваныя мембранай пухірыкі, мікратрубачкі. Важную 
ролю ў забеспячэнні транспартных функцый адыгрывае шкілет 
цэлі з актаміязінавымі філаментамі. Мітахондрыі размяшчаюцца 
як у перыкарыёне, так і ў атожылках. Асабліва шмат іх у канца- 
вінах у вобласці сінапсаў. Цэлевы цэнтр часцей размешчаны 
паміж ядром і дэндрытамі. У неўрабластах ён знаходзіцца з 
боку аксона, які расце. У цытаплазме маюцца тонкія неўра- 
філаменты, жмуткі якіх дасягаюць таўшчыні 6--10 нм. Разам з 
мікратрубачкамі яны выяўляюцца пры імпрэгнацыі нервовай 
тканкі срэбрам у выглядзе нітак, названых неўрафібрыламі. 
Усім неўрацытам уласціва высокая сінтэтычная і сакраторная 
актыўнасць пры выпрацоўцы медыятараў. Ёсць нервовыя цэлі, 
напрыклад у неўрасакраторных ядрах гіпаталамуса, якія спе- 
цыялізуюцца на выпрацоўцы неўрагармонаў і вылучэнні іх у 
кроў і мазгавую вадкасць. Такія цэлі маюць буйныя памеры, у 
іх перыкарыёне і аксонах выяўляюцца драбнінкі неўрасакрэту, 
што ўтрымліваюць бялок, ліпіды ці поліцукры. Неўрагармоны 
забяспечваюць інтэграцыю нервовай і гумаральнай рэгулятор- 
НЫХ сістТЭМ. 

Неўраглія (пецгог/іа). Выконвае ў нервовай тканцы апорную, 
размежавальную, трафічную, сакраторную і абарончую функцыі. 
Неўраглію падзяляюць на макраглію і мікраглію. Адрозніваюць 
эпендымацыты, астрацыты і алігадэндрагліяцыты (мал. 45). 

Эпендымацыты (ерепаутосуіі) дыферэнцуюцца з гліябластаў 
нервовай трубкі. Яны высцілаюць паражніны спіннамазгавога ка- 
нала і шлуначкаў галаўнога мозгу. Маюць кубічную ці прызма- 
тычную форму, утрымліваюць шмат мітахондрый і пухірыкаў. На 
апікальнай паверхні, звернутай у прагал канала, утрымліваюцца 
вейкі, якія сваім міганнем садзейнічаюць перамяшчэнню цэраб- 
распінальчай вадкасці. Супрацьлеглы полюс цэлі пераходзіць у 
доўгі атожылак. Ён разгаліноўваецца і бярэ ўдзел у стварэнні па- 
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Мал. 45. Гліяцыты. 7 -- эпендымацыты; 

2 -- протаплазматычныя астрацыты; 3 -- 

валакністыя астрацыты; 4 - аліга- 
дэндрагліяцыты; 5 -- мікраглія 





верхневай гліяльнай памежнай мембраны (тетбтапа Іітіап5 ріае 
зарепісіаіі15), якая аддзяляе нервовую трубку ад іншых тканак. Ў 
чалавека ў пасляэмбрыянальным перыядзе вейкі захоўваюцца 
толькі ў некаторых месцах, напрыклад у вадаправодзе сярэдняга 
мозгу. Акрамя размежавальнай і апорнай функцый эпендымацы- 
ты выконваюць сакраторную функцыю, вылучаючы ў паражніну 
мазгавых шлуначкаў ці ў кроў вадкасць 1 біялагічна актыўныя 
рэчывы. У вобласці задняй камісуры галаўнога мозгу яны нават 
утвараюць субкамісуральны орган, які, магчыма, удзельнічае ў 
рэгуляцыі воднай памены 1 стварэнні мазгавой вадкасці. 
Астрацыты (азітосуйі) уяўляюць сабой дробныя цэлі з шмат- 
лікімі атожылкамі, якія размяшчаюцца ў цэнтральнай нервовай 
сістэме. Адрозніваюць кароткапрамянёвыя (протаплазматычныя) 
і доўгапрамянёвыя (валакністыя) астрацыты. Першыя размешча- 
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ны ў шэрым рэчыве, другія -- у белым рэчыве цэнтральнай нер- 
вовай сістэмы. Лротайплазматычныя астрацыты (азітосуйі ргобо- 
рІазтаіісі) маюць шматлікія разгалінаваныя атожылкі, вялікае, 
багатае эўхраматынам ядро, багатую мітахондрыямі цытаплазму. 
Выконваюць размежавальную і трафічную функцыі. 

Валакністыя астрацыты (азітосуіі ЙОго5і) маюць 20-40 слаба- 
разгалінаваных атожылкаў, якія ўтвараюць шчыльную сетку - 
падтрымальны апарат мозгу. На крывяносных судзінах і паверхні 
мозгу яны фармуюць перываскулярныя памежныя мембраны 
(тетЫгапа Іітісап5 рае репіуазсцагі5) -- гемата-энцэфалічную 
застаўню. У іх цытаплазме выяўляюцца жмуткі фібрылаў таў- 
шчынёй 8--9 нм, якія выходзяць і ў атожылкі. 

Алігадэндрагліяцыты (сІігоаепдгосуйі) акружаюць целы неўро- 
наў у цэнтральнай і перыферычнай нервовай сістэме, ствараюць 
абалонкі нервовых валокнаў, знаходзяцца ў нервовых канчатках. 
Цэлі невялікіх памераў маюць слабаразгалінаваныя атожылкі. Не 
ўтрымліваюць неўрафіламентаў. Алігадэндрагліяцыты, па сут- 
насці, ізалююць неўрацыт ад іншых цэляў і, такім чынам, адыг- 
рываюць важную ролю ў трофіцы неўронаў, працэсах дэгенера- 
цыі і рэгенерацыі нервовых валокнаў. 

Мікраглія (тісторіа) -- гэта сістэма спецыялізаваных цэляў 
гемальнага паходжання, якія выконваюць абарончыя функцыі. 
Цэлі маюць невялікія памеры, атожылкі, здольныя перамяшчац- 
ца. Пры пацвяленні іх форма мяняецца, у цэлях знікаюць ато- 
жылкі, яны набываюць акруглую форму («зярністыя шары»). 


НЕРВОВЫЯ ВАЛОКНЫ 


Так называюць атожылкі нервовых цэляў, пакрытыя абалон- 
камі. Усе нервовыя валокны (пецгойбга) падзяляюцца на міеліна- 
выя і безміелінавыя. Атожылак неўрацыта, які ляжыць у сярэдзіне 
валакна, называецца восевым цыліндрам (суііпёег ахі5), а цэлі 
алігадэндрагліі, якія ўтвараюць абалонку, -- неўралемацытамі, або 
Шванавымі цэлямі. 

Безміелінавыя нервовыя валокны (пецгойбта атуеііпаіа). Сустра- 
каюцца пераважна ў вегетацыйнай нервовай сістэме. Вакол восевых 
цыліндраў шчыльна ляжаць алігадэндрагліяцыты. У валокнах нут- 
раных органаў у такіх цяжах размяшчаецца некалькі (да 20) восевых 
цыліндраў, якія належаць розным неўронам. Валокны, што 
ўтрымліваюць некалькі восевых цыліндраў, носяць назву «ва- 
локны кабельнага тыпу». Пры электроннай мікраскапіі бачна, 
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Мал. 46. Будова нервовых валокнаў на святлоаптычным (А, Б) і уль- 
трамікраскапічным (а, 6) роўнях. А, а -- міелінавае валакно; Б, б -- безміслінавае 
валакно. 7 -- восевы цыліндр; 2 - міелін; 3 - злучальная тканка: 4 -- насечка 
міеліну; 5 -- ядро неўралемацыта; б -- вузлавы перахоп; 7 -- мікратрубачкі; ё -- 
неўрафіламенты; д -- мітахондрыі; 20 -- мезаксон; 727 -- базальная мембрана 


што пры ўцісканні восевых цыліндраў у гліяльны цяж абалонкі 
лемацытаў прагінаюцца, шчыльна ахопліваюць восевыя ЦыЫ- 
ліндры і, змыкаючыся над імі, утвараюць глыбокія складкі, на 
дне якіх і размяшчаюцца восевыя цыліндры. Здвоеная складка, 
на якой падвешаны восевы цыліндр, носіць назву мезаксона. 
Зверху кожнае нервовае валакно пакрыта базальнай мембранай 
(мал. 46). 

Міелінавыя нервовыя валокны (пецгойбга туеііпага) сустрака- 
юцца як у цэнтральнай, так і ў перыферычнай нервовай сістэме. 
Яны таксама складаюцца з восевага цыліндра, апранутага ў аба- 
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лонку з лемацытаў, але абалонка па будове больш складаная. У 
абалонцы вылучаюць нутраны - міелінавы (зташт туеііпі) і 
вонкавы пласт, пабудаваны з цытаплазмы і ядраў неўралема- 
цытаў, якія ляжаць пад плазмалемай. У міелінавых валокнах праз 
некаторыя інтэрвалы міелінавы пласт адсутнічае. Гэтыя месцы 
называюцца вузлавымі перахопамі (подциз пецгойбгае). Перахопы 
адпавядаюць межам суседніх лемацытаў. Адрэзак валакна, за- 
ключаны паміж двума перахопамі, называецца міжцэлевым сег- 
ментам, яго абалонка створана адной гліяльнай цэляй. У працэсе 
развіцця міелінавага валакна восевы цыліндр спачатку прагінае 
абалонку лемацыта і фармуе мезаксон. Пры далейшым развіцці 
мезаксон паступова падаўжаецца і робіць канцэнтрычныя напла- 
ставанні на восевы цыліндр, утвараючы шчыльную зону - 
міелінавы пласт. На перыферыю валакна выціскаецца цытаплаз- 
ма і ядры лемацытаў. Гэтая зона атрымала назву «неўралема». 
Закрутка мезаксона адбываецца ў працэсе росту восевага цы- 
ліндра 1 лемацыта, кожны верхні закрут даўжэйшы за ніжні. У 
вобласці перахопу кожны пласт мезаксона кантактуе з восевым 
цыліндрам. Гэта можна бачыць на ўздоўжных сячэннях праз вуз- 
лавыя перахопы (гл. мал. 46, 6). У некаторых месцах паміж за- 
круткамі мезаксона выяўляюцца значныя масівы цытаплазмы - 
насечкі міеліну. Пры асміяванні яны маюць светлы выгляд. Су- 
седнія лемацыты ў вобласці вузлавога перахопу маюць пальцапа- 
добныя атожылкі, якімі яны звязваюцца паміж сабой. Восевы 
цыліндр складаецца з неўраплазмы, у якой выяўляюцца неўра- 
філаменты і мікратрубачкі, мітахондрыі. Зверху ён пакрыты ак- 
салемай, якая забяспечвае правядзенне нервовага імпульсу. Без- 
міелінавыя валокны праводзяць імпульс з хуткасцю 1-2 М/с. 
Хваля дэпалярызацыі ў міелінавых валокнах узнікае Толькі ў Вво- 
бласці перахопаў, скачкамі, а паміж перахопамі па аксалеме ідзе 
электрычны Ток, хуткасць якога вышэйшая за хуткасць праходу 
хвалі дэпалярызацыі. 

Рэгенерацыя неўронаў і нервовых валок- 
наў. Для неўронаў характэрна бесперапынная змена структур- 
ных бялкоў цытаплазмы, што трэба разглядаць як праяву 
фізіялагічнай рэгенерацыі. Пры пашкоджванні атожылкаў неў- 
рацытаў і ўтвораных з іх нерваў перыферычныя часткі, аддзеле- 
ныя ад перыкарыёнаў, некратызуюцца. Разбурэнне аксона адбы- 
ваецца хутка. Праз некалькі дзён на месцы, якое займаў аксон, 
застаюцца толькі яго «абломкі». Разбураецца і вакольная міелі- 
навая абалонка. За два тыдні лемацыты і макрафагі захопліваюць 
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і пераварваюць міелін і рэшткі загінуўшых аксонаў. У прак- 
сімальным адрэзку, паблізу ад месца перарэзкі, аксон спачатку 
дэгенеруе. Шванавы цэлі праліферуюць і запаўняюць прамежак 
паміж разрэзанымі канцамі, ствараючы структурную непера- 
рыўнасць. Фібрабласты на месцы пашкоджання, калі не ўзнікла 
інфекцыя, праліферуюць не так хутка, як Шванавы цэлі. Аксоны 
праксімальнай часткі ўтвараюць на канцах коўбы росту. Пры 
спрыяльных умовах аксоны ўрастаюць у энданеўральныя трубкі з 
хуткасцю ад І да 4 мм у суткі. Як бы ўважліва (і старанна) ні 
злучалі адрэзкі нерва пасля разрэзу, нельга чакаць, што боль- 
шасць рэгенерацыйных аксонаў знойдзе свае былыя шляхі. Але 
на практыцы злучэнне перарэзаных нерваў часта дае добрыя вы- 
нікі. Магчыма, таму, што аксон утварае шмат галінак і ў дыс- 
тальную частку ўрастае больш валокнаў, чым іх было спачатку. 
Часам некалькі аксонаў уваходзяць у адну энданеўральную труб- 
ку. Шванавы цэлі паступова акружаюць яго, ствараючы гліяль- 
ную абалонку. 

Нервовыя канчаткі падзяляюць на тры групы: эфектарныя, ці 
эфектары; рэцэптарныя (аферэнтныя), або чуллівыя; канцавыя 
апараты міжнеўронных сінапсаў. 

Эфектарныя нервовыя канчаткі бываюць двух тыпаў: рухаль- 
ныя і сакраторныя. Рухальныя нервовыя канчаткі -- гэта канца- 
выя апараты аксонаў рухальных цэляў саматычнай ці вегетацый- 
най сістэмы. У папярочнаскрэсленай цягліцы гэта канчаткі аксо- 
наў, цэлі якіх размешчаны ў рухальных ядрах пярэдніх рагоў 
спіннога мозгу ці маторных ядрах галаўнога мозгу. Міелінавае 
нервовае валакно на падыходзе да цягліцавага валакна губляе 
міелін і ўціскаецца ў цягліцавае валакно. Злучальнатканкавыя 
элементы нервовага валакна пераходзяць у знешні пласт аба- 
лонкі цягліцавага валакна (мал. 47). Паміж плазмалемам!і тэр- 
міналяў аксона і цягліцавага валакна маецца сінаптычная шчы- 
ліна шырынёй да 50 нм, якая звязана з шматлікімі складкамі, 
што ўтвараюць другасныя сінаптычныя шчыліны эфектарнага 
канчатка. Тут цягліцавае валакно не мае скрэсленасці, утрым- 
лівае шмат мітахондрый і ядраў. Шмат мітахондрый і сінаптыч- 
ных пухірыкаў з ацэтылхалінам маецца ў тэрміналях нервовага 
валакна. Пры ўзрушэнні ацэтылхалін трапляе ў сінаптычную 
шчыліну і ўспрымаецца халінарэцэптарамі паслясінаптычнай 
(цягліцавай) мембраны, выклікаючы яе ўзрушэнне. Паслясі- 
наптычная мембрана маторнага нервовага канчатка ўгрымлівае 
фермент ацэтылхалінэстэразу, які разбурае медыятар. У няскрэс- 
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Мал. 47. Ультрамікраскапічная будова нервова-цягліцавага канчатка. 7 -- цыта- 
плазма неўралемацыта; 2 -- ядро; 3 -- плазмалема неўралемацыта;, 4 -- восевы 
цыліндр нервовага валакна; 5 -- аксалема; б -- паслясінаптычная мембрана 
(саркалема);, 7, 9 -- мітахондрыі ў аксаплазме і саркаплазме; ё -- сінаптычная 
шчыліна; 20 - перадсінаптычныя пухірыкі; 27 -- перадсінаптычная мембрана 
(аксалема); 12 -- саркаплазма; 13 -- ядро цягліцавага валакна; 74 -- міяфібрыла 


ленай цягліцавай тканцы канчаткі пабудаваны больш проста, 
маюць выгляд патаўшчэнняў або пашырэнняў валакна з Пу- 
хірыкамі медыятару, часцей ацэтылхаліну. 


Рэцэптарныя нервовыя канчаткі - спецыялізаваныя кан- 
чаткі дэндрытаў чуллівых неўронаў (мал. 48). У залежнасці ад 
таго, успрымаюць яны пгацвяленні ад знешняга ці нутранога ася- 
роддзя, вылучаюць экстэра- і інтэрарэцэптары, у залежнасці ад 
спецыфічнасці ўспрымальнага пацвяляльніка -- механарэцэпта- 
ры, барарэцэптары, хемарэцэптары, тэрмарэцэптары і інш. Па 
будове іх падзяляюць на вольныя канчаткі (іегтіпабо пеіхі ІіБега), 
якія складаюцца толькі з канцавых галінаванняў восевага цыліндра, 
і нявольныя, якія ўтрымліваюць у сваім складзе цэлі неўрагліі. 
Нявольныя канчаткі, пакрытыя злучальнатканкавай капсулай, 
называюць інкапсуляванымі (согризсцічт пегозуцт сарэШаіцт), 
калі яны не маюць капсулы -- неінкапсуляванымі (сотризсціцпт 
пегуозвцт попсарэШаіцт). 


Вольныя канчаткі выяўляюцца ў эпітэлі ў выглядзе тэр- 
мінальных разгалінаванняў восевага цыліндра. У шматпластовым 
эпітэлі выяўлены канчаткі, у склад якіх акрамя нервовых тТэр- 
міналяў уваходзяць спецыфічна змененыя дотыкавыя (тактыль- 
ныя) эпітэлецыты (еріПеІіосуіи5 іасім5). Яны маюць светлую цы- 
таплазму, асміяфільныя драбнінкі дыяметрам 65 - 180 нм, цём- 
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Мал. 48. Будова чуллівых рэцэптараў у скуры. Я -- вольныя нервовыя канчатк!: 
Б -- Меркеля канчатак. В - цельца Фатэра -- Пачыні; Г - цельца Мейснесра; 
Д -- цельца Руфіні; Ё -- канцавая коўба Краўзе 


ныя сплюшчаныя ядры. На базальным полюсе гэтых цэляў нер- 
вовыя тэрміналі ўтвараюць дыскападобныя пашырэнні. У злЛу- 
чальнай тканцы выяўляюцца разнастайныя неінкапсуляваныя і 
інкапсуляваныя канчаткі. Апошнія адрозніваюцца па будове і 
функцыі гліяцытаў і злучальнатканкавай капсулы. Да чуллівых 
інкапсуляваных канчаткаў адносяцца дотыкавыя цельцы (согру5- 
сцІцт гіасіи5), размешчаныя ў смочках скуры. Яны складаюцца з 
тэрміналяў нервовага валакна, якія акружаны алігадэндраглія- 
цытамі, арыентаванымі перпендыкулярна доўгай восі цельца. 
Злучальнатканкавая капсула тонкая. Да рэцэптараў скрэсленай 
цягліцавай тканкі адносяцца нервова-цягліцавыя верацёны (ЁМ45М45 
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пецготц5сЦагі5), якія ўспрымаюць змену даўжыні цягліцавых ва- 
локнаў і хуткасць гэтага працэсу, 1 нервова-сухажылавыя верацёны 
(базц5 пецгагепаіпец5), якія рэгіструюць напругу ў сухажылах. Ве- 
рацяно уяўляе сабой жмуток з некалькіх (да 12) скрэсленых цяг- 
ліцавых інтрафузальных валокнаў, акружаных злучальнатканкавай 
капсулай. Астатнія валокны цягліцы ляжаць за межамі капсулы; 
называюцца яны экстрафузальнымі. Інтрафузальныя валокны 
скарачаюцца толькі на канцах, дзе маюць актынавыя і міязінавыя 
філаменты. Рэцэптарнай часткай валокнаў з'яўляецца іх цэнтральная 
частка, якая не скарачаецца. Адрозніваюць інтрафузальныя валокны 
двух тыпаў: з ядравай сумкай (Бшэа писіеагіз) і ядравым ланцужком 
(хіпеШцт писіеаге). Валокнаў з ядравай сумкай у верацяне 1-3, яны 
маюць пашыраную частку, у якой ўтрымліваюць шмат ядраў. Ва- 
локны з ядравым ланцужком у два разы карацейшыя і больш 
тонкія, іх ядры размяшчаюцца ланцужком па ўсёй рэцэптарнай 
вобласці. У верацяне іх налічваецца ад З да 7. На інтрафузальных цяг- 
ліцавых валокнах абодвух тыпаў выяўляюцца колцаскруткавыя кан- 
чаткі аферэнтных нерваў ((еппіпайо пеіуі аппбіозріга!із). На валокнах з 
ядравым ланцужком ёсць яшчэ гронкападобныя канчаткі (іегтіпайо 
пегуі гасетоза). Гэтыя рэцэптары і рэгіструюць змены ў інтра- 
фузальных валокнах пры паслабленні ці расцяжэнні цягліцы. Пры 
раптоўным расцяжэнні з колцаскруткавых канчаткаў у спінны 
мозг паступае моцны сігнал, які выклікае рэзкае скарачэнне цяг- 
ліцы (дынамічны рэфлекс на расцяжэнне). Пры павольным рас- 
цяжэнні, якое ўспрымаецца як колцаскруткавымі, так 1 гронкапа- 
добнымі рэцэптарамі, гэты сігнал можа падтрымліваць цягліцу ў 
стане скарачэння на працягу некалькіх гадзін. Эферэнтная інерва- 
цыя інтрафузальных валокнаў забяспечваецца маторнымі валокнамі, 
якія ўтвараюць аксацягліцавыя сінапсы на канцах цягліцавага 
валакна. Нервова-сухажылавыя верацёны размяшчаюцца ў месцах 
злучэння цягліцы з сухажылай. Яны ўяўляюць сабой калагенавыя 
жмуткі сухажылы, звязаныя з 10-15 цягліцавымі валокнамі, якія 
акружае злучальнатканкавая капсула. Да верацяна падыходзіць тоў- 
стае міелінавае валакно; яно губляе міелін і яго тэрміналі галінуюцца 
паміж жмуткамі калагенавых валокнаў сухажылы. Сігнал з нервова- 
сухажылавых верацёнаў, выкліканы напругай цягліцы, узрушвае 
тармазныя неўроны спіннога мозгу. Апошнія тармозяць адпаведныя 
рухальныя неўроны, прадухіляючы перарасцяжэнне цягліцы. 
Міжнеўронныя сінапсы. Гэта месца злучэння двух неўронаў 
(грэц. зіпар5із -- злучэнне). Адрозніваюць хімічныя і электрыч- 
ныя сінапсы. Апошнія ў вышэйшых жывёл сустракаюцца рэдка. 
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Мал. 49. Будова сінапсаў. А -- схема цытатапаграфіі сінапсаў, Б -- схема будовы 

сінапса: а - тармазнога тыпу, б -- узрушальнага тыпу; в -- электрычнага тыпу; 

В -- схема будовы сінаптычных пухірыкаў: а -- халінергічных (светлых), б - 
адрэнергічных (шчыльных); в -- пурынергічных; г -- пептыдэргічных 


Калі тэрмінальныя галінкі аднаго неўрона закончваюцца на целе 
другога, сінапсы носяць назву аксасаматычных, калі тэрміналі 
аднаго неўрона ўступаюць у сувязь з дэндрытамі другога, сінаіісы 
называюць аксадэндрытнымі, калі яны закончваюцца на аксоне 
другога -- аксааксанальнымі. Мяркуюць, што апошнія выконва- 
юць функцыю тармажэння (мал. 49). У сінапсах з хімічнай пера- 
дачай вылучаюць прэсінаптычную частку (раг5 ргезупарй(са), сінап- 
тычную шчыліну і паслясінаптычную частку (раг5 розізупараса). 
Для прэсінаптычнай часткі характэрна наяўнасць вялікай коль- 
касці мітахондрый і прэсінаптычных пухірыкаў, якія ўтрымлі- 
ваюць медыятары ацэтылхалін (халінергічныя сінапсы), норадрэ- 
налін (адрэнергічныя сінапсы) або іншыя біялагічна актыўныя 
рэчывы: дафамін, гліцын, гама-амінамасляную кіслю, глута- 
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мінавую кіслю, сератанін, гістамін і інш. Дафамін, гліцын, гама- 
амінамасляная кісля з'яўляюцца тармазнымі медыятарамі. У ха- 
лінергічных сінапсах прэсінаптычныя пухірыкі дробныя (30- 
50 нм) і празрыстыя, у адрэнергічных -- маюць большыя памеры 
(50--90 нм ) і ўтрымліваюць шчыльныя драбнінкі ў цэнтры. Рас- 
паўсюджанне патэнцыялу дзеяння на прэсінаптычную мембрану 
выклікае зліццё (сутоку) мембран некалькіх прэсінаптычных пу- 
хірыкаў з прэсінаптычнай мембранай і вылучэнне медыятару ў 
сінаптычную шчыліну. Новыя сінаптычныя пухірыкі ўтвараюцца 
каля прэсінаптычнай мембраны ў выглядзе аблямаваных цель- 
цаў, якія зліваюцца з цыстэрнамі, а з апошніх аддзяляюцца но- 
выя медыятарныя пухірыкі. Прэсінаптычная мембрана -- спе- 
цыялізаваная вобласць плазмалемы, утрымлівае электронна- 
шчыльныя часцінкі дыяметрам каля 60 нм, якія ўтвараюць гек- 
саганальную крату. Адлегласць паміж яе часцінкамі дазваляе 
сінаптычным пухірыкам дасягаць мембраны і злівацца з ёю. 
Сінаптычная шчыліна запоўнена тканкавай вадкасцю. У ёй 
выяўляюцца філаменты, якія ўтрымліваюць прэ- і паслясінап- 
тычныя мембраны разам, нават пры разбурэнні нервовых цэляў. 
Уздзеянне медыятару на паслясінаптычную мембрану залежыць 
ад наяўнасці на ёй рэцэптараў медыятару. У ўзрушальным сі- 
напсе ўзаемадзеянне медыятару з рэцэптарным бялком на пасля- 
сінаптычнай мембране павышае яе пранікальнасць, забяспечвае 
хуткі прыцёк іёнаў натру ў цэлю, зніжае адмоўны патэнцыял 
спакою, адбываецца дэпалярызацыя мембраны, генеруецца нер- 
вовы імпульс. Патэнцыял спакою ствараецца ў выніку вывядзен- 
ня натру з цэлі з дапамогай натра-калевай помпы. Калі патэнцы- 
ял зніжаецца да 5--9 тУ, узнікае ўзрушэнне. Уздзеянне на пас- 
лясінаптычную мембрану медыятару тармазнога сінапсу прыво- 
дзіць да адкрыцця ў ёй каналаў для адмоўна зараджаных іенаў, 
якія пераходзяць у цытаплазму паслясінаптычнага канчатка, па- 
вялічваючы яе адмоўны патэнцыял (гіперпалярызацыю), у выніку 
чаго неўрон становіцца менш чуллівым да ўплыву ўзрушальных 
сінапсаў. Так уздзейнічае медыятар ГАМК. Лічаць, што аксадэнд- 
рытныя сінапсы ў асноўным узрушальныя, а аксасаматычныя ў 
большасці тармазныя. У ўзрушальным сінапсе прыходны імпульс 
паніжае патэнцыял спакою мембраны паслясінаптычнага неўро- 
на (і робіць яго больш узрушальным). У тармазных сінапсах 
прыходныя імпульсы аказваюць супрацьлеглае дзеянне -- павы- 
шаюць розніцу патэнцыялаў на мембране паслясінаптычнага 
неўрона 1 тым памяншаюць яго ўзрушальнасць. 
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Электрычныя сінапсы могуць быць з шчылінай шырынёю 
каля 2 нм або без шчыліны. Імпульс можа перадавацца ў абодвух 
напрамках. Хімічныя сінапсы праводзяць імпульс толькі ў адным 
напрамку. Гэтая якасць ляжыць у аснове дынамічнай палярыза- 
цыі рэфлекторных дугаў. Рэфлекторная дуга ўяўляе сабой ланцуг 
неўронаў, звязаных сінапсамі. Неўроны забяспечваюць правя- 
дзенне нервовага імпульсу ад рэцэптара чуллівага неўрона да 
эферэнтных канчаткаў у працоўным органе. Самая простая рэф- 
лекторная дуга складаецца з чуллівага і рухальнага неўронаў. У 
большасці выпадкаў паміж імі маюцца асацыятыўныя неўроны. У 
вышэйшых жывёл рэфлекторныя дугі складаюцца з некалькіх 
неўронаў. 


АРГАННАЯ 
І СІСТЭМНАЯ ГІСТАЛОГІЯ 
(АРГАНАЛОГІЯ) 


Раздзел прысвечаны вывучэнню мікраскапічнай будовы орга- 
наў і іх сістэм. Орган (грэц. ограпоп - прылада) -- адносна 
адасобленая, філагенетычна ўтвораная частка арганізма, якая 
складаецца з адной ці некалькіх тканак, аб'яднаных выкананнем 
агульнай спецыфічнай функцыі. Па будове органы падзяляюцца 
на парожнія, або трубкавыя (страўнік, капшук, трахея), і парэн- 
хіматозныя (каса, печань). Структурнымі элементамі органаў з'яў- 
ляюцца строма, пабудаваная з злучальнай тканкі, якая ўтрым- 
лівае крывяносныя, лімфатычныя судзіны і нервы, і парэнхіма, 
або спецыфічная тканка (эпітэль ў залозах, цягліцавая тканка ў 
цягліцах, нервовая тканка ў мозгу, цэлі крыві ў касе). Кожны 
орган -- звяно той ці іншай сістэмы. Пад тэрмінам «сістэма» ра- 
зумеюць групу органаў, якія сумесна выконваюць адпаведную 
функцыю. 


Раздзел І 
НЕРВОВАЯ СІСТЭМА 


Нервовая сістэма (зузбета пегуозцт) забяспечвае рэгуляцыю 
ўсіх жыццёвых працэсаў у арганізме і яго ўзаемадзеянне з знешнім 
асяроддзем. Умоўна яе падзяляюць на цэнтральную і перыфе- 
рычную. Да першай адносяць галаўны і спінны мозг, да другой - 
перыферычныя нервовыя вузлы, галамні і канчаткі. Марфалагіч- 
ным субстратам рэфлекторнай дзейнасці нервовай сістэмы з'яў- 
ляюцца рэфлекторныя дугі (ланцуг неўронаў рознага функцый- 
нага значэння). З фізіялагічнага пункту гледжання нервовая сістэма 
падзяляецца на саматычную (інервуе ўсё цела, акрамя судзін, 
нутраных органаў 1 залоз) 1 аўтаномную, або вегетацыйную, якая 
рэгулюе пералічаныя органы. 
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Развіццё. Нервовая сістэма развіваецца з нервовай 
трубкі і ганглевага пластка. З краніяльнай часткі ўтвараецца га- 
лаўны мозг і органы пачуццяў. З тулаўнага аддзела фармуюцца 
спінны мозг, спіннамазгавыя і вегетацыйныя вузлы і храмафін- 
ная тканка арганізма. У трубцы адрозніваюць тры зоны: Эпенды- 
му, якая высцілае канал, плашчавы пласт і краявы вэлюм. З 
плашчавога пласта развіваецца шэрае рэчыва спіннога мозгу, зЗ 
краявога вэлюму -- яго белае рэчыва. З цэляў ганглевага пластка 
ўтвараюцца спіннамазгавыя і перыферычныя вегетацыйныя вуз- 
лы 1 храмафінная тканка. 

Чуллівыя цэлі размешчаны па ходзе задніх карэньчыкаў 
спіннога мозгу або чэрапнамазгавых нерваў. Акружаны злучаль- 
натканкавай капсулай. Неўроны размяшчаюцца на перыферыі! 
вузла. Іх дэндрыты ў складзе змешаных спіннамазгавых нерваў 
ідуць на перыферыю, дзе ўтвараюць рэцэптары. Аксоны ў скла- 
дзе задніх карэньчыкаў нясуць нервовыя імпульсы ў шэрае рэчы- 
ва спіннога мозгу ці па яго заднім канаціку - у прадаўгаваты 
мозг. Неўрацыты спіннамазгавых вузлоў і іх атожылкі акружаны 
пластом мантыйных лемацытаў ці гліяцытаў гангля (9іосу!і 
рапріі). Звонку глія пакрыта тонкавалакністай злучальнатканка- 
вай абалонкай. 

Перыферычныя нервы. Складаюцца з міелінавых і без- 
міелінавых валокнаў і злучальнатканкавых абалонак. На папя- 
рочных зрэзах нерва бачны сячэнні восевых цыліндраў і ваколь- 
ных гліяльных абалонак. Паміж валокнамі размешчана злучальная 
тканка - энданеўрый (еп4аопецпут). Жмуткі нервовых валокнаў 
акружаны перынеўрыем (регіпецпоупт), які складаецца з пластоў 
шчыльна размешчаных фібрабластаў 1 тонкіх фібрыл. Такіх пластоў 
у тоўстых нерваў налічваецца да шасці. Фібрылы арыентаваны 
ўздоўж нерва. Вонкавая абалонка нерва -- эпінеўрый (еріпецпут) - 
уяўляе сабой злучальную тканку, багатую фібрабластамі, макра- 
фагамі і адыпацытамі. У эпінеўрый уваходзіць вялікая колькасць 
артэрый, якія анастамазуюць паміж сабой. З эпінеўрыя яны пра- 
нікаюць у перынеўрый і энданеўрый. Акрамя артэрый і венаў 
злучальнатканкавыя абалонкі ўтрымліваюць лімфатычныя су- 
дзіны і нервовыя канчаткі. 


СПІННЫ МОЗГ 


Спінны мозг (тедіПа з5ріпаІі5) кладаецца з двух сіметрычных 
палавін, якія спераду адмежаваны глыбокай шчылінай, а ззаду - 
злучальнатканкавай перагародкай. Нутраная частка органа на не- 
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Мал. 50. Будова спіннога мозгу. 7, 2 -- рэфлекторныя шляхі свядомых прапры- 
ацэптыўных адчуванняў; 3, 4 -- рэфлекторныя шляхі прапрыацэптыўных 
імпульсаў; 5 -- рэфлекторныя шляхі тэмпературнай і болевай чуллівасці; б - 
задні ўласны жмуток; 7 -- бакавы ўласны жмуток; ё -- пярэдні жмуток, д - 
задні і 210 -- пярэдні спіннамозачкавыя шляхі; 77 -- спінаталамічны шлях; 12- 
далікатны жмуток; 73 -- клінападобны жмуток; 24 -- рубраспінальны шлях, 25 - 
таламаспінальны шлях; 216 -- вестыбуласпінальны шлях; 127 -- рэтыкуласпі- 
нальны шлях; 76 -- тэктаспінальны шлях, 729 - пірамідны бакавы шлях; 20 - 
лірамідны пярэдні шлях; 27 -- уласнае ядро задняга рога; 22 - грудное ядро 
(Кларка); 23; 24 -- ядры прамежкавай зоны; 25 -- бакавое ядро (сімпацыйнае); 
26 -- ядры пярэдняга рога 


пафарбаваных прэпаратах больш цёмная -- шэрае рэчыва (з0бзіапіа 
ггізеа). На перыферыі размяшчаецца больш светлае белае рэчыва 
(зорз(апіа ара). Шэрае рэчыва на папярочных зрэзах мае выгляд 
літары Н ці матылька. У ім адрозніваюць пярэднія, або вен- 
тральныя, заднія, або дарсальныя, і бакавыя, або латэральныя 
рогі (согпи уепігаіе, согпи «огэаіе, согпіи Іаўегаіе). Шэрае рэчыва 
складаецца з неўронаў, безміелінавых і міелінавых валокнаў і 
неўрагліі. Белае рэчыва ўтвараецца сукупнасцю ўздоўжна арыен- 
таваных пераважна міелінавых валокнаў. Жмуткі нервовых ва- 
локнаў, якія звязваюць розныя аддзелы нервовай сістэмы, назы- 
ваюцца праводнымі шляхамі спіннога мозгу (мал. 50). 
Неўрацыты. Вылучаюць карэньчыкавыя (пецгосуш5 га4ісшаіш5), 
аксоны якіх пакідаюць спінны мозг ў складзе пярэдніх карэньчы- 
каў, нутраныя (пецгосуіц5 іп(егпиз), атожылкі якіх закончваюцца 
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сінапсамі ў межах шэрага рэчыва спіннога мозгу, Жмутковыя 
(пецгосуш5 Йпісшагі5), аксоны якіх праходзяць у белым рэчыве 
адасобленымі жмуткамі і нясуць імпульсы ад ядраў спіннога 
мозгу ў іншыя сегменты ці галаўны мозг. У задніх рагах адроз- 
ніваюць губчаты пласт, жалацінознае рэчыва, уласнае ядро зад- 
няга рога, грудное ядро. Паміж заднімі і бакавымі рагамі цяжы 
шэрага рэчыва пранікаюць у белае, фармуючы «сеткавае ўтва- 
рэнне». У губчатым пласце задніх рагоў утрымліваецца шмат 
дробных асацыятыўных неўронаў. У жалацінозным рэчыве пера- 
важаюць гліяцыты. Аксоны дробных асацыятыўных і камісу- 
ральных цэляў задніх рагоў закончваюцца ў межах шэрага рэчыва 
спіннога мозгу таго ж (асацыятыўныя цэлі) ці супрацьлеглага 
(камісуральныя цэлі) боку. Неўроны губчатай зоны, жалаціноз- 
нага рэчыва 1 асацыятыўныя ажыццяўляюць сувязь паміж чул- 
лівымі цэлямі спінальных гангляў і рухальнымі ЦЭляМі ПяЯрэдДніхХ 
рагоў, замыкаючы мясцовыя рэфлекторныя дугі. У сярэдзіне зад- 
няга рога размешчана яго ўласнае ядро з асацыятыўных неўро- 
наў, аксоны якіх пераходзяць праз пярэднюю белую спайку ў 
бакавы канацік на процілеглым баку і накіроўваюцца ў мозачкі і 
зрокавы гурбяк. Буйныя асацыятыўныя неўроны з моцна разга- 
лінаванымі дэндрытамі ўтвараюць грудное ядро. Аксоны яго ЦЭ- 
ляў у бакавым канаціку таго ж боку ў складзе дарсальнага сіін- 
намозачкавага шляху падымаюцца да мозачкаў. У прамежкавай. зоне 
адрозніваюць медыяльнае прамежкавае ядро, цэлі якога далуча- 
юць свае аксоны да вентральнага спіннамозачкавага шляху з таго 
Ж боку, і латэральнае прамежкавае ядро, размешчанае у бакавых 
рагах. Яно ўяўляе сабой групу асацыятыўных неўронаў сімпа- 
цыйнай рэфлекторнай дугі. Іх аксоны пакідаюць мозг разам з 
саматычнымі рухальнымі валокнамі ў складзе пярэдніх карэнь- 
чыкаў і адасабляюцца ад іх ў выглядзе белых злучальных галін 
сімпацыйнага галамня. 


У пярэдніх рагах размешчаны групы самых буйных неўронаў 
(з дыяметрам да 140 мкм), якія ўяўляюць сабой маторныя сама- 
тычныя цэнтры. Іх аксоны складаюць асноўную масу валокнаў 
пярэдніх карэньчыкаў. У складзе змешаных спіннамазгавых нер- 
ваў яны трапляюць на перыферыю і ўтвараюць маторныя кан- 
чаткі ў шкілетнай цягліцавай тканцы. Адрозніваюць медыяльную 
і латэральную групы маторных цэляў. Медыяльная інервуе цяг- 
ліцы тулава, добра развіта на ўсім працягу спіннога мозгу. Другая 
група знаходзіцца ў вобласці шыйнага і паяснічнага патаўшчэн- 
няў і інервуе цягліцы канцавін. У шэрым рэчыве шмат рассеяных 
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неўронаў. Іх аксоны ў сукупнасці ўтвараюць асноўныя жмуткі 
белага рэчыва, якія закончваюцца сінапсамі на рухальных цэлях 
пярэдніх рагоў 4--5 сумежных сегментаў спіннога мозгу. 

Гліяцыты спіннога мозгу. Спіннамазгавы канал высланы 
эпендымацытамі, якія ўдзельнічаюць у стварэнні спіннамазгавой 
вадкасці і вонкавай памежнай абалонкі, выконваюць апорную 
функцыю. Асноўную апору шэрага рэчыва забяспечваюць астра- 
цыты. Іх атожылкі разам з элементамі злучальнай тканкі ствара- 
юць перагародкі ў белым рэчыве, гліяльныя мембраны вакол 
крывяносных судзін і На паверхні мозгу. Алігадэндраглія ўвахо- 
дзіць у склад абалонак нервовых валокнаў. Мікраглія з'яўляецца 
ў спінным мозгу пасля ўрастання крывяносных судзін, вВыяў- 
ляецца ў шэрым і белым рэчыве. 


ГАЛАЎНЫ МОЗГ 


У галаўным мозгу (сегерпіт) таксама вылучаюць шэрае І бе- 
лае рэчыва. 

Большая частка шэрага рэчыва размяшчаецца на паверхні вя- 
лікага мозгу і ў мозачках, утвараючы кару, меншая мае выгляд 
шматлікіх ядраў у галамні мозгу. 

Галамень мозгу. У склад галамня (ствала) мозгу ўваходзяць па- 
доўжаны мозг, мост, мозачкі і структуры сярэдняга і прамежкавага 
мозгу. Усе ядры шэрага рэчыва галамня мозгу складаюцца з муль- 
тыпалярных неўронаў. Інфармацыя па будове галамня мозгу і Яго 
праводных шляхоў даецца ў курсе нармальнай анатоміі і неўралогіі. 

У падоўжаным мозгу ядры чарапных нерваў канцэнтруюцца 
пераважна ў дарсальнай частцы (дно 4-га шлуначка). З ліку пе- 
раключальных ядраў звяртаюць на сябе ўвагу ніжнія алівы. Яны 
ўтрымліваюць буйныя неўроны, аксоны якіх утвараюць сінапсы з 
цэлямі мозачкаў і зрокавага гурбяка. Важны каардынацыйны 
апарат -- рэтыкулярная фармацыя -- пачынаецца ў верхняй частцы 
спіннога мозгу і цягнецца праз падоўжаны мозг, мост, сярэдні 
мозг, цэнтральныя часткі зрокавага гурбяка, гіпаталамус і во- 
бласці, суседнія з зрокавым гурбяком. У ёй размешчаны дробныя 
1 буйныя неўроны. 

Мост мае дарсальную і вентральную часткі. Дарсальная ча- 
стка ўтрымлівае валокны праводных шляхоў падоўжанага мозгу, 
ядры 5--8-га чарапных нерваў, рэтыкулярную фармацыю моста. 
У вентральнай частцы размяшчаюцца ўласныя ядры моста і ва- 
локны пірамідных шляхоў, якія ідуць уздоўжна. Ядры моста па- 
будаваны з мультыпалярных неўронаў розных памераў і формы. 
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Сярэдні мозг складаецца з чатырохпагор'я, покрыўкі сярэдняга 
мозгу, чорнага рэчыва і ножак мозгу. Чатырохпагор'е складаецца 
з пластка покрыўкі, двух верхніх і двух ніжніх пагор'яў. У верхніх 
пагор'ях неўроны размешчаны пластамі, а ў ніжніх -- у выглядзе 
ядраў. У покрыўцы сярэдняга мозгу знаходзіцца каля 30 ядраў, у 
тым ліку чырвоная, якая пабудавана з буйных і дробных цэляў. 

Прамежкавы мозг. У ім знаходзіцца зрокавы гурбяк. Вен- 
тральна ад яго размешчана гіпаталамічная (падгурбяковая) воб- 
ласць. Зрокавы гурбяк (таламус) утрымлівае шмат ядраў, якія 
звязаны асацыятыўнымі валокнамі. Гіпаталамічная вобласць -- 
важны вегетацыйны цэнтр галаўнога мозгу, ЯКі рэгулюе тэмпера- 
туру, крывяны ціск, водную, тлушчавую памены і інш. У чалаве- 
ка складаецца з 7 групаў ядраў. 

Мозачкі (сегебеіцт). Цэнтральны орган раўнавагі і каардынацыі 
рухаў (мал. 51). Ён звязаны з галамнём мозгу аферэнтнымі і эфе- 
рэнтнымі праводнымі жмуткамі, якія ў сукупнасці ўтвараюць тры 
пары ножак мозачкаў. Асноўная маса шэрага рэчыва размешчана 
на паверхні і ўтварае кару органа. Меншая частка ляжыць глы- 
бока ў белым рэчыве ў выглядзе цэнтральных ядраў. На паверхні 





Мал. 51. Будова мозачкаў. 7 -- грушападобныя цэлі; 2 -- зорчатыя цэлі; 3 -- 

кошыкавыя цэлі; 4 -- цэлі-зерні; 5 -- буйныя цэлі-зерні (Гольджы), б -- дэнд- 

рыты грушападобных цэляў; 7 - лазячыя валокны; ў -- мохападобныя валокны; 

9 -. кошык валокнаў; 20 - клубочкі мозачкаў; 77 -- белае рэчыва мозачкаў; 
]2 -- гарызантальныя цэлі (паводле Клара) 
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органа шмат звілін і барознаў, якія значна павялічваюць яе плошчу. 
На разрэзе яны маюць характэрны для мозачкаў малюнак «дрэва 
жыцця». У сярэдзіне кожнай звіліны маецца тонкі пласт белага рэ- 
чыва, пакрыты карой. Кара падзяляецца на тры пласты: вонкавы -- 
малекулярны (з(ігабшп тоіесЦаге), сярэдні -- гангліянарны, ці пласт 
грушападобных неўронаў (5ігайшт пецгопут ріп(огтіцт), і нутра- 
ны -- зярністы (зігашт ггапціозцт). Гангліянарныя цэлі размяшча- 
юцца ў адзін шэраг, даюць у малекулярны пласт 2--3 дэндрыты. ІХ 
галіны знаходзяцца ў плашчыні, перпендыкулярнай да напрамку 
звілін. Аксоны ўтвараюць пачатковае звяно эферэнтных тармазных 
шляхоў 1 закончваюцца на ядрах мозачкаў. У межах зярністага пла- 
ста ад іх адыходзяць калатэралі, якія ўступаюць у сінаптычную су- 
вязь з суседнімі грушападобнымі неўронамі. Малекулярны пласт 
утрымлівае кошыкавыя і зорчатыя неўроны. Кошыкавыя неўроны 
(пецгопут собе) знаходзяцца ў глыбіні малекулярнага пласта, 
маюць невялікія памеры. Іх дэндрыты і аксоны прасціраюцца ў 
плашчыні, папярочнай да звіліны. Яны аплятаюць целы грушапа- 
добных цэляў, фармуючы кошык (собіз пецгойБгапіт). Узрушэнне 
аксонаў кошыкавых цэляў выклікае тармажэнне грушападобных 
неўронаў. Зорчатыя неўроны (пецгопиупт зеПашт) ляжаць бліжэй да 
паверхні. Бываюць дробныя і буйныя. Дробныя ўтвараюць сінапсы 
на дэндрытах грушападобных цэляў. Буйныя маюць доўгія і моцна 
разгалінаваныя дэндрыты і аксоны. Кошыкавыя і зорчатыя неўроны 
перадаюць тармазныя імпульсы на дэндрыты і целы грушападобных 
цэляў у плашчыні, папярочнай звілінам. У нутраным пласце выяў- 
ляюцца невялікія цэлі-зерні (пецгопшт ггапцоптіз). Іх дэндрыты 
ўтвараюць сінаптычныя сувязі (клубочкі) з канчаткамі мохападобных 
валокнаў, а аксоны ў малекулярным пласце ўтвараюць сінапсы з Гру- 
шападобнымі, кошыкавымі і зорчатымі цэлямі. Другі тып цэляў гэтага 
пласта -- вялікія зорчатыя неўроны (пецгопуит зіІашт таегпиут). Ад- 
розніваюць два віды такіх цэляў: з кароткімі і доўгімі аксонамі. 

Неўроны з кароткімі аксонамі (пецгопот зеДайшт Бгеуіахопісшт) 
ляжаць ля гангліянарных цэляў. Іх дэндрыты ў малекулярным плас- 
це ўтвараюць сінапсы з аксонамі цэляў-зерняў, а аксоны закончва- 
юцца сінапсамі на дэндрытах гэтых цэляў праксімальней ад сінапсаў 
мохападобных валокнаў. Узрушэнне зорчатых неўронаў можа бла- 
каваць імпульсы, якія паступаюць па мохападобных валокнах. 

Неўроны з доўгімі аксонамі (пецгопут 5зіеПашт Іопегіахопісцт) 
забяспечваюць сувязь паміж рознымі абласцямі кары мозачкаў. 
Іх дэндрыты галінуюцца ў зярністым пласце, а аксоны выходзяць 
у белае рэчыва. 
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Трэці тып -- верацёнападобныя гарызантальныя цэлі (пецгопит 
шзіогті5з Погітхопіа!е), ляжаць на мяжы другога і трэцяга пласта 
кары. Дэндрыты -- у гангліянарным і зярністым пластах, а аксоны, 
аддаўшы калатэралі ў зярністы пласт, выходзяць у белае рэчыва. 
У кару мозачкаў паступаюць два віды аферэнтных валокнаў: моха- 
падобныя і лазячыя. Першыя ідуць у складзе алівамозачкавых і 
мостамозачкавых шляхоў і праз цэлі-зерні перадаюць узрушэнне 
грушападобным цэлям. Кожнае валакно дае галіны да многіх 
клубочкаў. Аксоны цэляў-зерняў перадаюць імпульсы на дэнд- 
рыты грушападобных, кошыкавых, зорчатых неўронаў малеку- 
лярнага пласта, вялікіх зорчатых неўронаў зярністага пласта. Ла- 
зячыя валокны трапляюць у кару мозачкаў, верагодна, па спін- 
намозачкавых і вестыбула-мозачкавых шляхах 1 закончваюцца на 
дэндрытах грушападобных цэляў. Дэгенерацыя грушападобных 
цэляў вядзе да парушэння каардынацыі рухаў. Тармажэнне - 
функцыя зорчатых і кошыкавых неўронаў малекулярнага пласта, 
вялікіх зорчатых неўронаў зярністага пласта. Аксоны першых 
двух, ідучы ўпоперак звілін, абмяжоўваюць узрушэнне грушапа- 
добных цэляў дыскрэтнымі зонамі. Узрушальныя сігналы, якія 
ідуць па мохападобных валокнах, могуць перарывацца тармаз- 
нымі сінапсамі вялікіх зорчатых неўронаў, размешчаных на дэн- 
дрытах цэляў-зерняў праксімальней узрушальных сінапсаў. Кара 
мозачкаў утрымлівае астрагліяцыты абодвух тыпаў, шмат аліга- 
дэндрагліяцытаў, асабліва ў зярністым пласце і белым рэчыве. 


Кара вялікага мозгу (согіех сегергу) 


Развіваецца ў эмбрыягенезе чалавека з вентрыкулярнай гер- 
мінацыйнай зоны канцавога мозгу, дзе размешчаны маласпецыя- 
лізаваныя праліферальныя цэлі. З іх дыферэнцуюцца неўрацыты 
кары вялікіх паўшар'яў (неакортэкса) і мігруюць уздоўж верты- 
кальна арыентаваных валокнаў радыяльных гліяцытаў, якія 
знікаюць пасля нараджэння. На 6-м месяцы ў пласток трапля- 
юць неўрацыты паверхневага і глыбокага пластоў кары (І і УІ). 
За два месяцы між імі ўтвараюцца паслядоўна У, ІЎ, ПІ, ІІ пла- 
сты. Працэс працякае на невялікіх участках, у кожным з якіх ут- 
вараюцца групы неўронаў, што выстройваюцца ўздоўж аднаго ці 
некалькіх валокнаў радыяльнай гліі ў выглядзе калонкі. Гэтыя 
антагенетычныя калонкі служаць асновай для фармавання функ- 
цыйных інтэграцыйных адзінак неакортэкса: міні- і макрака- 
лонак. 
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Будова. Шэрае рэчыва мае выгляд пласта таўшчынёй каля 
3 мм. Лепш развітае ў пярэдняй цэнтральнай звіліне (Э мм). У кары 
ўтрымліваецца каля 10-14 млрд неўронаў. Розныя ўчасткі кары 
(палі) адрозніваюцца асаблівасцямі размяшчэння і будовы цэляў 
(цытаархітэктоніка), размяшчэння валокнаў (міелаархітэктоніка) і 
функцыйным значэннем. Гэта месцы вышэйшага аналізу 1 сінтэзу 
нервовых імпульсаў. Паміж імі няма рэзка акрэсленых межаў. 

Цытаархітэктоніка. Неўроны кары маюць розныя 
памеры і розную форму (пірамідную, зорчатую, верацёнападоб- 
ную, павукападобную і інш.). Дробныя цэлі выконваюць асацыя- 
тыўную функцыю. Іх аксоны звязваюць асобныя ўчасткі кары ад- 
наго ці абодвух паўшар'яў (камісуральныя неўроны). Асабліва багата 
імі кара вялікага мозгу чала- 
века. Аксоны буйных піра- 
мід бяруць удзел у стварэнні 
пірамідных шляхоў, ЯКія Пе- 
радаюць імпульсы ў адпа- 
ведныя цэнтры галамня і 
спіннога мозгу. Неўроны ка- 
ры размешчаны пластамі, 
якія не маюць рэзка акрэс- 
леных межаў (мал. 52). У 
кожным пласце пераважае 
адзін від цэляў. У рухальнай 
зоне адрозніваюць б асноў- 


ных пластоў: І -- малеку- 
лярны (Іатіпа тоіесцІагі5), 
П -- вонкавы зярністы 


(Іатіпа тргапшагіз ех(егпа), 
Ш -- пірамідных неўронаў 
(Іатіпа рігатічаіі5), ІЎ - 
нутраны зярністы (Іатіпа 


Мал. 52. Цыта- і міелаархітэктоніка кары паў- ггапцІагіз іп(егпа), У -- ганг- 
шар'яў вялікага мозгу. А -- схема размя» ЛІЯНарны (Іатіпа  рапе- 
шчэння цэляў (цытаархітэктоніка): / -- мале- Т[іопагіз), УІ -- пласт палі- 
кулярны пласт кары; // -- вонкавы зярністы морфных цэляў (Іатіпа тці- 
пласт, ЛІ -- пірамідны пласт; /У -- нуграны (іГогті5) 
зярністы пласт, У -- гангліянарны пласт; У7 - і 
пласт паліморфных цэляў, Б - схема раз- Малекулярны пласт ут- 
мяшчэння валокнаў (міелаархітэктоніка): б-- рымлівае невялікую Коль- 
у анага зяраўатага пла валокнаў, 7-- палоска касць дробных асацыятыў- 
нутрано пластка; ў -- палоска нут- з -. . 
ранога піраміднага пластка ных цэляў верацёнападоб 
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най формы. Іх аксоны праходзяць паралельна паверхні мозгу ў 
складзе тангенцыйнага суплёту валокнаў малекулярнага пласта, 
які ўтвараецца ў асноўным дэндрытамі ніжэй размешчаных цэляў. 

Вонкавы зярністы пласт утвораны дробнымі неўронамі акруг- 
лай, піраміднай, зорчатай формы. Іх дэндрыты падымаюцца ў 
малекулярны пласт, а. аксоны ідуць у белае рэчыва ці, зрабіўшы 
дугу, паступаюць у тангенцыйны суплёт малекулярнага пласта. 

Пірамідны пласт добра развіты ў перадцэнтральнай звіліне. 
Велічыня цэляў дасягае 40 мкм. Ад іх верхавін адыходзяць гГа- 
лоўныя дэндрыты у малекулярны пласт, дэндрыты ад бакавых 
паверхняў ствараюць сінапсы з сумежнымі цэлямі. Аксон адДы- 
ходзіць ад асновы цэлі. У дробных цэляў ён не выходзіць за мз- 
жы кары, у буйных -- фармуе міелінавае асацыятыўнае ці ка- 
місуральнае валакно, якое ідзе у белае рэчыва. 

Нутраны зярністы Пласт месцамі развіты вельмі моцна (у 
зрокавай зоне) або ледзь прыкметны (у перадцэнтральнай зві- 
ліне). Складаецца з дробных зорчатых неўронаў. Тут выяўляецца 
шмат гарызантальных валокнаў. 

Гангліянарны пласт утвораны буйнымі пірамідамі, а вобласць 
перадцэнтральнай звіліны ўтрымлівае гіганцкія піраміды (120 мкм у 
вышыню і 80 мк у шырыню). Іх аксоны ўтвараюць галоўную ча- 
стку кортыкаспінальных і кортыкануклеарных шляхоў і закончва- 
юцца сінапсамі на цэлях маторных ядраў. Яны даюць калатэралі, 
якія дасылаюць тармазныя імпульсы ў саму кару. Калатэралі 
піраміднага шляху ідуць у паласатае цела, чырвонае ядро, рэты- 
кулярную фармацыю. Ядры маста і ніжніх аліў перадаюць сігнал 
у мозачкі. Акрамя калатэраляў пірамідных шляхоў існуюць ва- 
локны, якія ідуць непасрэдна ад кары да прамежкавых ядраў: 
хвастатага цела, чырвонага ядра, ядраў рэтыкулярнай фармацыі 
галамня мозгу і інш. 

Пласт паліморфных цэляў ствараецца неўронамі рознай фор- 
мы і памераў. Іх аксоны ідуць у белае рэчыва ў складзе эферэнт- 
ных шляхоў, дэндрыты дасягаюць малекулярнага пласта. Буйныя 
піраміды -- асноўныя неўроны, да якіх прыходзяць імпульсы па 
цэнтрыфугальных валокнах з іншых аддзелаў цэнтральнай нер- 
вовай сістэмы. Ад пірамід імпульс выходзіць па аксонах, якія 
фармуюць цэнтрыпетальныя эферэнтныя шляхі. Структурна-функ- 
цыйнай адзінкай неакортэкса з'яўляецца модуль, або неўронны 
ансамбль, які канцэнтруецца вакол асацыятыўнага або камісу- 
ральнага нервовага валакна і мае форму вертыкальна аргані- 
заванага цыліндра (калонкі). У модулі маюцца як узрушальныя, 
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Мал. 53. Будова модуля. /--/Ў -- пласты кары. Аферэнтныя валокны: 7 -- кор- 
тыка-картыкальныя, 2 -- спецыфічныя; 2а -- зона распаўсюджвання спе- 
цыфічных нервовых валокнаў, 3 -- пірамідныя неўроны; За -- затарможаныя 
лірамідныя неўроны; 4 -- тармазныя неўроны і іх сінапсы; 4Ча -- цэлі з акса- 
нальным пэндзлікам; 46 -- малыя кошыкавыя цэлі; 46 -- вялікія кошыкавыя 
цэлі; 4г -- цэлі, якія фармуюць акса-аксанальныя сінапсы; 49 -- цэлі з падвой- 
ным букетам дэндрытаў (тармозяць тармазныя неўроны); 5 -- шыпікавыя зорча- 
тыя цэлі, якія ўзрушаюць пірамідныя неўроны непасрэдна і шляхам стымуляцыі 
цэляў з падвойным букетам дэндрытаў (49) 


так і тармазныя механізмы (мал. 53). Сістэма тармазных неўро- 
наў выконвае ролю фільтра, які тармозіць частку пірамідных 
неўронаў. У чалавека налічваецца каля 600 мільёнаў мікракало- 
нак, якія аб'ядноўваюцца ў макракалонкі. У новай кары змяшча- 
ецца да 2--3 млн буйных аб'яднанняў неўронаў, у кожным з ЯКІХ 
задзейнічана ад З да 10 тысяч неўронаў. Міжмодульныя сувязі 
яшчэ больш ускладняюць гэты неўронны механізм. 
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У нервовай сістэме фармуюцца два тыпы цэнтраў: ядравыя 
і экранныя. Для першых уласціва групавое размяшчэнне цЦэ- 
ляў, да якіх падыходзяць аферэнтныя валокны, забяспечваю- 
чы канвергенцыю ўзрушэння з розных крыніц. Інтэграваны 
вынік дзейнасці цэляў цэнтра накіроўваецца да структур- 
мішэняў. Уся восевая частка цэнтральнай нервовай сістэмы 
(спінны мозг, галамнёвая частка галаўнога мозгу), ганглі вегета- 
цыйнай нервовай сістэмы ўтрымліваюць ядравыя цэнтры. У 
экранных цэнтрах аднатыпныя сінапсы заўжды размешчаны ў 
адной плашчыні. Пры наяўнасці розных тыпаў сінапсаў утвара- 
юцца шматпластовыя чуллівыя і рухальныя экраны. Гушчыня 
«кропак» у экраннай будове дае магчымасць значна павя- 
лічыць дазваляльную здольнасць структуры. Спалучэнне 
ўспрымальнага экрана з экранам эфекторным стварае магчы- 
масці цэфалізацыі нервовай сістэмы. Такія цэнтры найбольш 
прыстасаваныя для дыферэнцаванага аналізу імпульсаў, з'яў 
асацыяцыі і каардынацыі. Па экраннаму тыпу пабудаваны ап- 
тычныя цэнтры, коркавыя цэнтры вялікіх паўшар'яў, сярэд- 
няга мозгу, кара мозачкаў. Развіццё пластоў у розных палях 
кары неаднолькавае. У маторных цэнтрах (пярэдняй цэнтраль- 
най звіліне) моцна развіты ІІІ, У, УІ пласты і слаба ІІ і ІУ. 
Гэта агранулярны тып кары. З гэтых абласцей бяруць пачатак 
зыходныя праводныя шляхі цэнтральнай нервовай сістэмы. У 
пачуццёвых коркавых цэнтрах, дзе закончваюцца аферэнтныя 
праваднікі ад органаў нюху, слыху і зроку, слаба развіты пласты з 
буйнымі і сярэднімі пірамідамі, а зярністыя П-і і ІУ дасягаюць 
максімальнага развіцця. Гэта гранулярны тып кары. 

М іелаархітэктоніка кары. Сярод нервовых 
валокнаў кары вялікага мозгу вылучаюць асацыятыўныя (зВвЯз- 
ваюць асобныя ўчасткі аднаго паўшар'я), камісуральныя (звяз- 
ваюць кару розных паўшар'яў) і праекцыйныя (звязваюць кару з 
ядрамі ніжэйшых аддзелаў цэнтральнай нервовай сістэмы). 
Акрамя тангенцыйнага суплёту ў малекулярным пласце на 
роўні нутранога зярністага і гангліянарнага пластоў размешчаны 
яшчэ два тангенцыйныя пласты міелінавых валокнаў -- знешняя 
і нутраная палосы, якія, мабыць, утвараюцца галінаваннямі афе- 
рэнтных валокнаў і калатэраляў пірамідных неўронаў. Гарызан- 
тальныя валокны забяспечваюць шырокае распаўсюджванне 
імпульсу ў кары. 

Абалонкі мозгу. Мозг пакрыты трыма абалонкамі: мяккай, 
павуціннай і цвёрдай (мал. 54). 
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Мал. 54. Абалонкі мозгу (А), гематазнцэфалічная застаўня (Б). 4: 7 -- трабекула 
павуціннай абалонкі; 2 -- субдуральны абсяг; 3 -- павуцінная абалонка; 4 -- 
мяккая мазгавая абалонка; 5 -- арахнаідальная варсінка; 6 -- цвёрдая мазгавая 
абалонка; 7 -- верхні сагітальны сінус; ў -- эндатэль; 9 -- субарахнаідальны аб- 
сяг; 10 - серпападобны атожылак; 17 -- кара мозгу; Б: / -- эндатэль гема- 
капіляра; 2 - базальная мембрана; 3 -- цела астрацыта; 4 -- канчаткі атожылкаў 
астрацытаў; 5 -- неўрон; 6 -- атожылкі неўронаў; 7 -- алігадэндрагліяцыт 


Павуцінная абалонка ўяўляе сабой тонкі пласт пухкай злу- 
чальнай тканкі, якую з мяккай мазгавой абалонкай звязвае сетка 
перакладзін з калагенавых і эластычных валокнаў. Паміж мяккай 
мазгавой абалонкай, што паўтарае рэльеф мазгавой паверхні, і 
павуціннай, якая не заходзіць у паглыбленні, размешчана падпа- 
вуцінная (субарахнаідальная) прастора. Яна звязана з шлуначкамі 
мазгоў і ўтрымлівае цэрабраспінальную вадкасць, выслана плос- 
КіІМІ ГЛІЯЦЫТаміІ. 

Цвёрдая мазгавая абалонка ўтворана валакністай злучальнай ткан- 
кай, якая шчыльна зрастаецца з надкасцявіцай. У спіннамазгавым 
канале яна адмежавана ад перыоста хрыбетак эпідуральнай прасторай, 
запоўненай пухкай злучальнай тканкай. Паміж цвёрдай і павуціннай 
абалонкамі размяшчаецца субдуральная прастора з невялікай коль- 
касцю вадкасці, высланая лускаватымі гліяцытамі. 

Мяккая мазгавая абалонка прылягае да краявой гліяльнай 
мембраны. Утворана пухкай злучальнай тканкай, у якой шмат 
крывяносных судзін, нервовых валокнаў, канчаткаў. 


АЎТАНОМНАЯ (ВЕГЕТАЦЫЙНАЯ) НЕРВОВАЯ СІСТЭМА 


Рэгуляцыя вісцэральных функцый (маторыкі і сакрэцыі орга- 
наў стрававання, крывяноснага ціску, потавылучэння, тэмпера- 
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туры цела, паменных працэсаў і інш.) забяспечваецца часткай 
нервовай сістэмы, якая атрымала назву аўтаномнай, ці вегета- 
цыйнай (зузіета пеугозцт аціопотіси5). Па марфалагічных і 
фізіялагічных прыкметах яе падзяляюць на сімпацыйную і пара- 
сімпацыйную. Вегетацыйная нервовая сістэма складаецца з цэн- 
тральных аддзелаў (ядраў галаўнога і спіннога мозгу) і перыфе- 
рычных -- нервовых галамнёў, гангляў і нервовых суплётаў. 
Ядры цэнтральнага аддзела размешчаны ў сярэднім 1 падоўжаным 
мозгу і ў бакавых рагах грудных, паяснічных і крыжовых сегмен- 
таў спіннога мозгу (мал. 55). 






















Сфінктэр 
зрэнкі 
вейкавая Цыліярная 
(цыліярная) цягліца вока Пашыральнік зрэнкі 
слёзная Гіпофіз 
Ё ] клінападобна- з насавая Судзіны 
5 паднябенная 9 4 падсківічная тавыя ] Галава 
б ' залозы і шыя 
-. пад'языковая 
падсківічная 
вушная калявушная Шчытавіца 
Сэрца Сэрца 
Бронхі і лёгкія 
: Стрававод 
Бронхі 1 Страунік 
Лёгкія ] Хі і Тонкая кішка 
Стрававод У ч Тоўстая кішка 
Левы кут Ў і. “У а Да левага кута 
абводнай Ў Сс “а абводнай кішкі 
кішкі паца. АЮ Надныркавіца 
Печань : Х ч 
Падстраўнікавая У Ў Нырка 
залоза . : М 
Ныркі г“Ь Х Капшук 
Капшук а Ў Знешнія родавыя 
Знешнія родавыя органы “ органы 
Сыходная абводная К Сыходная абводная 
і прамая кішкі і прамая кішкі 


Парасімпацыйная Сімпацыйная 


нервовая сістэма І нервовая сістэма ] 


Мал. 55. Схема арганізацыі вегетацыйнай нервовай сістэмы 


Да сімпацыйнай нервовай сістэмы адносяцца вегетацыйныя 
ядры бакавых рагоў груднога і верхнепаяснічнага аддзелаў 'спін- 
нога мозгу, да парасімпацыйнай -- вегетацыйныя ядры З, 7, 9, 
10-й параў чарапных нерваў і вегетацыйныя ядры крыжовага 
аддзела спіннога мозгу. Ядры цэнтральных аддзелаў складаюцца 
з мультыпалярных цэляў - асацыятыўных неўронаў рэфлектор- 
ных дугаў. Іх неўроны пакідаюць цэнтральную нервовую сістэму 
праз пярэднія карэньчыкі спіннога мозгу ці чарапныя нервы і 
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закончваюцца сінапсамі на неўронах перыферычных вегетацый- 
ных гангляў. Даганглевыя валокны вегетацыйнай нервовай сіс- 
тэмы халінергічныя, звычайна міелінавыя. Іх тэрміналі ўтрымлі- 
ваюць дробныя (40--60 нм) светлыя сінаптычныя пухірыкі і адзін- 
кавыя буйныя (60--150 нм) цёмныя везікулы. Перыферычныя 
цэлі вегетацыйнай нервовай сістэмы размешчаны як па-за орга- 
намі (сімпацыйныя паравертэбральныя і давертэбральныя ганглі, 
парасімпацыйныя цэлі галавы), так і ў сценках органаў у складзе 
інтрамуральных нервовых суплётаў стрававальнага тракта, сэрца, 
маціцы, капшука і інш. Паравертэбральныя ганглі размешчаны 
па абодва бакі хрыбетніка і ўтвараюць ланцужкі. Давертэбраль- 
ныя ганглі спераду ад чарэўнай аорты і яе галінаў утвараюць ча- 
рэўны суплёт у складзе чарэўнага, верхняга 1 ніжняга аточынных 
гангляў. Ганглі пакрыты злучальнатканкавай капсулай. Склада- 
юцца з розных па велічыні мультыпалярных цэляў. Неўроны ак- 
ружаны гліяльнай абалонкай, якая звонку пакрыта базальнай 
мембранай. іх дэндрыты моцна галінуюцца. Аксоны ў складзе 
пасляганглевых, звычайна безміелінавых, валокнаў трапляюць У 
адпаведныя нутраныя органы. Даганглевыя валокны ствараюць 
аксадэндрытычныя або аксасаматычныя халінергічныя сінагісы. 
У цытаплазме сімпацыйных неўронаў 1 іх атожылкаў выяўляюцца 
катэхаламіны. У складзе сімпацыйных гангляў маюцца малыя цэ- 
лі, якія даюць інтэнсіўную флюарэсцэнцыю (міф-цэлі). Пры 
ўзрушэнні пад уплывам даганглевых халінергічных валокнаў гэ- 
тыя цэлі вылучаюць катэхаламіны, якія аказваюць тармазное 
ўздзеянне на сінаптычную перадачу з даганглевых валокнаў на 
перыферычныя неўроны гангля. 


Ганглі парасімпацыйнага аддзела вегетацыйнай нервовай сіс- 
тэмы ляжаць паблізу інервуемага органа або ў яго інтрамураль- 
ных суплётах. Даганглевыя валокны закончваюцца на іх целах ці 
дэндрытах халінергічнымі сінапсамі. Аксоны гэтых цэляў (пасля- 
ганглевыя валокны) у цягліцавай тканцы органаў утвараюць 
міянеўральныя сінапсы. Іх варыкозныя пашырэнні маюць ха- 
лінергічныя сінаптычныя пухірыкі. 


Гітрамуральныя суплёты. Значная колькасць неўронаў веге- 
тацыйнай нервовай сістэмы размешчана ў нервовых суплётах 
інервуемых органаў (стрававальным тракце, сэрцы, капшуку і інш.). 
У склад гангляў уваходзяць эферэнтныя, рэцэптарныя і асацыя- 
тыўныя цэлі мясцовых рэфлекторных дугаў. У інтрамуральных 
суплётах вылучаюць тры тыпы цэляў: 1) эферэнтныя неўроны 
І-га тыпу з доўгімі аксонамі, якія выходзяць за межы гангля; 
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2) аферэнтныя неўроны 2-га тыпу з доўгімі атожылкамі, якія вы- 
ходзяць за межы гангля. Іх аксоны ўтвараюць сінапсы на цэлях 
1-га тыпу; 3) цэлі 3-га тыпу (асацыятыўныя) утвараюць сінапсы 
на дэндрытах неўронаў суседніх гангляў. У сценцы страваваль- 
нага тракта размешчаны тры суплёты: падсерозны, міжцягліцавы 
і падслізевы. У складзе гангляў змяшчаюцца і пептыдэргічныя 
неўроны, якія вылучаюць шэраг гармонаў (ВІП, рэчыва Р, сама- 
тастатын і інш.) і такім чынам ажыццяўляюць нервовую і энда- 
крынную функцыі. Пасляганглевыя валокны неўронаў інтраму- 
ральных суплётаў у цягліцавай тканцы ўтвараюць тэрмінальны 
суплёт. 

Узроставыя змены нервовай сістэмы. У 
нованароджаных коркавыя неўроны маюць высокі паказчык яд- 
рава-цытаплазменных дачыненняў. З узростам памеры неўронаў 
павялічваюцца, у асноўным за кошт павелічэння цытаплазмы. 
Найбольш хутка (у першыя З месяцы жыцця) растуць пірамідныя 
неўроны. Больш павольнае павелічэнне характэрна для цэляў- 
зерняў і малых пірамід. Павялічваецца колькасць сінаптычных 
кантактаў. У дарослых памяншаецца колькасць неўронаў на адзінку 
аб'ёму кары. Гэта выклікана разрастаннем нервовых валокнаў і 
гліі і, часткова, гібеллю неўронаў. Храматафільнае рэчыва ў 
неўронах павялічваецца з 3--6 месяцаў, у двухгадовым узросце 
яно дасягае роўню дарослых. Пасля нараджэння адбываецца фарма- 
ванне міелінавых абалонак. У сталым узросце змены ў цэнтраль- 
най нервовай сістэме звязаны з склератычнымі зменамі судзін 
мазгоў. Патаўшчаюцца мяккая і павуцінная абалонкі, у іх зЗ'ЯЎ- 
ляюцца адклады вапны. Назіраецца атрафія кары, у першую чаргу 
лобнай і цемянной доляў. Памяншаецца колькасць неўронаў. 
Неўроны памяншаюцца ў памерах, часткова страчваюць база- 
фільнае рэчыва, у іх назапашваюцца гранулы ліпафусцыну, а яд- 
ры ўшчыльняюцца. Хутчэй за іншыя мяняюцца піраміды 5-га 
пласта кары мозгу і грушападобныя цэлі мозачкаў. 


Крывязабеспячэнне цэнтральнай нервовай сістэмы. Гемата- 
неўральная застаўня. Спінны мозг забяспечваецца крывёю праз 
пярэднія і заднія карэньчыкавыя артэрыі, якія ўтвараюць артэ- 
рыяльную сетку ў мяккай мазгавой абалонцы. Тут фармуюцца 
ўздоўжныя артэрыі, галоўная з якіх - пярэдняя спінальная артэ- 
рыя, што праходзіць у пярэдняй сярэдзіннай шчыліне. Капі- 
лярная сетка больш густая ў шэрым рэчыве мозгу. Вены спіннога 
мозгу ідуць асобна ад артэрый. Яны ўтвараюць суплёт у мяккай 
абалонцы, асабліва густы на дарсальнай паверхні. Адсюль кроў 
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адцякае ў вены, размешчаныя побач з вентральнымі і дарсаль- 
нымі карэньчыкамі. Галаўны мозг забяспечваецца артэрыяльнай 
крывёю за кошт нутраных сонных і хрыбетных артэрый, якія 
зліваюцца ў аснове мозгу ў базілярную артэрыю. Галіны гэтых 
артэрый праходзяць у мяккую мазгавую абалонку, а адтуль у рэ- 
чыва мазгоў. Капілярная сетка ў шэрым рэчыве галаўнога мозгу 
таксама больш густая, чым у белым. Капіляры маюць будову, 
характэрную для капіляраў 1-га тыпу. Вакол іх добра развітай 
базальнай мембраны з атожылкаў гліяцытаў, у першую чаргу аст- 
рацытаў, ствараецца суцэльны гліяльны пласт, які адмяжоўвае 
неўроны ад кантактаў з сценкай судзін. Суцэльны эндатэлевы 
пласт з добра развітымі дэсмасомамі, шчыльная базальная мем- 
брана і гліяльны пласт, створаны пластковымі канчаткамі ато- 
жылкаў гліяцытаў, - гэта марфалагічны кампанент гематаэнцэ- 
фалічнай застаўні, якая забяспечвае абіральнасць памены рэчываў. 


Раздзел 2 
ОРГАНЫ ПАЧУЦЦЯЎ 


Агульная характарыстыка і класіфікацыя. Органы пачуццяў (огра- 
па зепзопа) -- гэта перыферычныя часткі аналізатараў -- склада- 
ных сістэм, якія ажыццяўляюць сувязь цэнтральнай нервовай 
сістэмы з знешнім і нутраным асяроддзем. У кожным ана- 
лізатары вылучаюць тры часткі: рэцэптарную, прамежкавую І 
цэнтральную -- кару вялікага мозгу. Органы пачуццяў успрыма- 
юць спецыфічныя пацвяленні, ператвараюць іх у нервовы імпульс 1 
перадаюць інфармацыю праз прамежкавыя часткі ў цэнтральныя. 

Класіфікацыя органаў пачуццяў. Адрозніваюць тры тыпы ор- 
ганаў. Да 1-га тыпу адносяць органы зроку і нюху, у якіх рэЭЦЭП- 
тарнымі з'яўляюцца першасна чуллівыя цэлі нервовай прыроды. 
Яны маюць дэндрыты, якія ўспрымаюць ваганні светлавых хва- 
ляў або малекул пахкіх рэчываў, і аксоны, па якіх узрушэнне ў 
выглядзе імпульсаў перадаецца ў прамежкавыя часткі ана- 
лізатара. Да 2-га тыпу адносяцца органы смаку, раўнавагі і слыху. 
Яны закладваюцца ў эктадэрме ў выглядзе плакод. Асноўны 
ўспрымальны элемент -- сенсаэпітэлевыя цэлі. Іх узрушэнне 
ўспрымаюць неўроны і перадаюць у прамежкавыя часткі адпа- 
ведных аналізатараў (смакавага, слыхавога, вестыбулярнага). Да 
3-га тыпу адносіцца група інкапсуляваных нервовых канчаткаў 
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(пластковыя нервовыя цельцы, цыбулінападобныя цельцы), асоб- 
ныя цэлі - перыферычныя часткі аналізатараў ціску, дотыку і 
інш. Успрымальныя цэлі маюць вейкі (кінацылі) ці мікраварсінкі 
(стэрыяцылі), у плазмалеме якіх малекулы фота-, хема-, механа- 


рэцэптарных бялкоў пераводзяць энергію стымула ў спецы- 
фічную інфармацыю ЦЭлі. 


ОРГАН ЗРОКУ 


Вока (осціЧ5) складаецца з вочнага яблыка (ЬЫ0Би5 осціі), якое 
злучана зрокавым нервам з галаўным мозгам, 1 дапаможнага апа- 
рату: вейкаў, слезных залоз, папярочнаскрэсленых цягліц. 

Развіццё вока (мал. 56) пачынаецца з выпуклення 
сценкі прамежкавага мозгу і ўтварэння пухіра, які расце ў на- 
прамку да эктадэрмы. Насустрач яму эктадэрма ўтварае патаў- 
шчэнне -- плакоду крышталіка. Пасля дотыку да плакоды сценка 


Ў 
У 
а; 4; 
Ё г “ (ЦА й 





Мал. 56. Чатыры стадыі развіцця вока (паводле Хэма). / -- вочная сцяблінка; 2 - 

першасны вочны пухірык; 3 -- эктадэрма крышталіка; 4 -- інвагінацыя; 5 - 

крышталікавы пухірык; 6 -- судзіны; 7 - эпітэль рагавіцы; ў -- вонкавы пласт 

сеткавіцы; 9 -- судзінная абалонка; 20 -- склера; 11, 12 - шклопадобнае цела; 
13 -- пярэдняя камера; 24 -- эпітэль павекі 
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пухіра пачынае ўпохлівацца, утвараючы двухсценны вочны келіх. 
Край келіха становіцца вытокам утварэння вясёлкавай абалонкі 
(райка) і цыліярнага цела, вонкавы пласт келіха - зачаткам 
пігментнага эпітэлю, з нутранога пласта ўтвараюцца коўбачка- 
носныя і палачканосныя фотарэцэптарныя элементы і іНШЫЯ 
кампаненты сеткавіцы. Сцяблінка вочнага келіха працінаецца 
аксонамі ганглевых цэляў, якія фармуюць зрокавы нерв. Крыш- 
талікавы пласток упохліваецца ў паражніну вочнага келіха ў вы- 


Мал. 57. 
ўздоўжным разрэзе. / - вонкавая 
цягліца; 2 -- пярэдняя цыліярная артэ- 
рыя, 3 -- цыліярнае цела; 4 - задняя 
камера; 5 -- раёк; 6 -- пярэдняя камера; 
7 -- шлемавы канал; ў -- грабеньчыкавая 
звязка; 9 -- скляральная шпора; 79 - 
цыліярная цягліца; 127 - вена; 12 - 
сеткавіца; 73 -- заднія цыліярныя артэ- 
рыі; 14 -- жоўтая пляма; 15 - ра- 
шэцісты пласток склеры; 16 -- ЦЭН- 
тральныя судзіны сеткавіцы; 27 -- зро- 
кавы нерв; 25 -- мяккая мазгавая аба- 
лонка; 729 -- павуцінная абалонка; 20 -- 
цвёрдая мазгавая абалонка; 27 -- пласт 
нервовых цэляў; 22 -- пігментны пласт; 
23 -- судзінная абалонка; 24 -- склера; 
25 - рагавіца; 26 - крышталік; 27 - 
шклопадобнае цела 


Будова вочнага яблыка ў 





глядзе мяшэчка. З боку сет- 
кавіцы яго цэлі ператвараюц- 
ца ў крышталікавыя валокны і 
запаўняюць паражніну пухіра. 
Эпітэль, размешчаны насуп- 
раць крышталіка, ператвара- 
ецца ў эпітэль рагавіцы. Вон- 
кавыя абалонкі вока (судзін- 
ная і склера) утвараюцца з ме- 
зенхімы, якая акружае вочны 
келіх. Цягліцы вочнага яблыка 
ўтвараюцца з цэляў міятомаў. 
Судзіны і мезенхіма, якія тра- 
пілі ўнутр вочнага яблыка, 
разам з эмбрыянальнай сетка- 
віцай удзельнічаюць у ства- 
рэнні шклопадобнага цела і 
вясёлкі. Цягліца вясёлкі, якая 
звужае зрэнку, развіваецца з 
краявога патаўшчэння нутра- 
нога 1 вонкавага пласта вочнага 
келіха, пашыральнікі зрэнкі раз- 
віваюцца з вонкавага лістка 
келіха. 

Сценка вочнага яблыка 
пабудавана з трох абалонак 
(мал. 57). Вонкавая (фіброз- 
ная) абалонка (Шпіса ПЫгоза 
БШЫ) складаецца з склеры і 
рагавіцы. Склера (сіега) - 
шчыльная абалонка, у якой 
паміж Ффібрабластамі разме- 
шчаны калагенавыя валокны і 
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пласткі, арыентаваныя паралельна паверхні вока. У Яе ўпля- 
таюцца сухажылы вочных цягліц. Спераду, на мяжы з рагавіцай, 
маецца патаўшчэнне, у якім невялікія паражніны ў сукупнасці 
ўтвараюць вянозны сінус склеры (шлемавы канал). Калагенавыя 
валокны склеры пераходзяць ва ўласнае рэчыва рагавіцы. У воб- 
ласці лімба вонкавы пласт склеры часткова пакрывае край ра- 
гавіцы, а эпітэль апошняй у краявой зоне пераходзіць у эпітэль 
кан'юнктывы вока. Нутраная паверхня склеры, кантактуючы з 
вясёлкай, утварае прастору вяселка-рагавічнага вугла. У апошнім 
размяшчаецца грабеньчыкавая звязка. Праз гэтую вобласць ва- 
дзяністая вільгаць з пярэдняй камеры вока трапляе ў вянозны 
сінус. У задняй частцы склеры маецца рашэцісты пласток (Іатіпа 
спрбтоза), праз які праходзяць валокны зрокавага нерва. Звонку 
склера пакрыта злучальнай тканкай з шматлікімі капілярам!. 

У сярэдняй (судзіннай) абалонцы вока (піса уазспіоза бцібі) 
вылучаюць уласна судзінную абалонку, вейкавае цела і вясёл- 
кавую абалонку (раёк). Ва ўласна судзіннай абалонцы (срогіо!аеа) 
звонку унутр вылучаюць: надсудзінны, судзінны, судзінна-капі- 
лярны пласткі і базальны комплекс. 

Надсудзінны пласток (Іатіпа зциргасрогіоіаеа) ляжыць на мя- 
жы з склерай. Пабудаваны з пухкай злучальнай тканкі, багатай 
эластычнымі валокнамі, фібрабластамі і меланацытамі. 

Судзінны пласток (Іатіпа уазсШо5а) складаецца з перапля- 
ценняў артэрый і венаў у пухкай злучальнай тканцы, багатай 
пігментацытамі і міяцытамі. Паміж ім і судзінна-капілярным 
пластком у жывёл ёсць зона, пазбаўленая судзін. Яна абумоўлівае 
свячэнне вачэй у цемры адбітым святлом. 

Судзінна-капілярны пласток (Іатіпа сропіосарШагі5з) уяўляе 
сабой сетку капіляраў вялікага дыяметра, праз якую кроў хутка 
пераходзіць з артэрый у вены. 

Базальны комплекс (сотріех Базаі!і5) -- тонкі пласток (1--4 мкм) 
на мяжы з сеткавіцай. У знешняй частцы мае тонкія эластычныя 
валокны, у сярэдняй -- калагенавыя, у нутраной -- базальную 
мембрану. Судзінная абалонка забяспечвае трофіку сеткавіцы. 
Бліжэй да пярэдняй часткі вока сярэдняя абалонка патаўшчаецца 
і ўтварае вейкавае (цыліярнае) цела, якое акружае пярэднюю чЧа- 
стку вока ў выглядзе колца. 

Дыяптрычны (святлопераламляльны) апарат складаецца з ра- 
гавіцы, крышталіка, шклопадобнага цела, вадкасці камер вока. 
Рагавіца (сотеа) -- пярэдняя частка вонкавай абалонкі. Склада- 
гцца з пярэдняга эпітэлю рагавіцы, базальнай мембраны, пярэд- 
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няй памежнай мембраны, уласнага рэчыва рагавіцы, задняй па- 
межнай мембраны, задняга эпітэлю рагавіцы. Пярэдні эпітэль 
(еріпеіоут апіегіц5) шматпластовы, лускаваты, неарагавейны. Да- 
сягае таўшчыні 50 мкм. Шматлікія рэцэптарныя канчаткі ў эпі- 
тэлі забяспечваюць высокую тактыльную чуллівасць (рэфлекс 
рагавіцы). Базальныя цэлі характарызуюцца высокай мітатычнай 
актыўнасцю, што забяспечвае хуткае аднаўленне пашкоджанага 
эпітэлю. Пярэдні эпітэль прадаўжаецца ў эпітэль кан'юнктывы, 
увільготніваецца сакрэтам слёзных і кан'юнктывальных залоз. 


Базальная мембрана -- гамагенны бялкова-поліцукрыдны пла- 
сток. Пярэдняя памежная мембрана (Іатіпа Іітіап5 апіегіог) ля- 
жыць пад базальнай, пабудавана з тонкіх калагенавых фібрылаў. 

Уласнае рэчыва рагавіцы (зцбз(апііа ргоргіа сотеае) складаец- 
ца з тонкіх пласткоў, у якіх калагенавыя жмуткі маюць пара- 
лельнае размяшчэнне. Паміж жмуткамі ляжаць сплюшчаныя фіб- 
рабласты 1 аморфнае рэчыва. Празрыстасць дасягаецца аднолька- 
вай таўшчынёй і арыентацыяй жмуткоў. Святло, якое яны рас- 
сейваюць, тушыцца ў выніку інтэрферэнцыі. Гэтаму садзей- 
нічаюць сульфатаваныя глікозамінагліканы, якія падтрымліваюць 
ўладкаванае размяшчэнне фібрыл. Месца пераходу ўласнага рэ- 
чыва рагавіцы ў злучальную тканку склеры (лімб) з'яўляецца 
месцам, дзе размешчаны край пярэдняй памежнай мембраны. 
Задняя памежная (дэсцэметава) мембрана -- гамагенны пласток, 
пабудаваны з калагенавых фібрыл. Плоскі эпітэль задняй Па- 
верхні рагавіцы складаецца з аднаго пласта, пераходзіць у эпі- 
тэль, што пакрывае пярэднюю паверхню вясёлкавай абалонкі. 
Рагавіца забяспечвае значную частку факусавальнай здольнасці 
вока, сілкуецца з пярэдняй камеры і судзін лімба. Яна дастаткова 
ізаляваная, і таму магчыма яе перасадка ад аднаго арганізма 
другому. Пры запаленчых працэсах у яе пранікаюць леўкацыты, 
урастаюць крывяносныя судзіны, што парушае аптычныя ўлас- 
цівасці і выклікае памутненне. 

Крышталік (Іеп5) -- празрыстае, двойчы выпуклае цела, раз- 
мешчанае паміж вясёлкавай абалонкай і шклопадобным целам. 
Складаецца з капсулы, эпітэлевых цэляў і крышталікавых валок- 
наў. Радыус крывізны крышталіка вагаецца ад 6 да 10 мм. Паказ- 
чык пералому складае І, 42. Капсула -- празрыстая абалонка таў- 
шчынёй 11-18 мкм, пабудаваная з калагену, глікапратэідаў і 
сульфатаваных глікозамінагліканаў. На пярэдняй паверхні пад 
капсулай размешчаны адзін пласт кубічнага эпітэлю, які дасягае 
экватара. У вобласці экватара на працягу ўсяго жыцця цэлі дзе- 
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ляцца і ператвараюцца ў крышталікавыя валокны. Праз гэта 
дыяметр крышталіка павялічваецца. Валокны ўтрымліваюць праз- 
рысты бялок крышталін, склейваюцца рэчывам, якое мае такі ж 
каэфіцыент пералому. Да знешняй паверхні капсулы па экватары 
прымацаваны валокны вейкавага паяска' (т7опШа сНіагі5), які Ззвяз- 
вае крышталік з вейкавым целам. Пры скарачэнні цыліярнай 
цягліцы нацяжэнне валокнаў паяска паслабляецца, крышталік 
становіцца больш пукатым, што прыстасоўвае вока да бачання 
блізка размешчаных прадметаў. 

Шклопадобнае цела (согру5 уітепт) -- празрыстая маса ў ста- 
не гелю, якая запаўняе паражніну, абмежаваную спераду крыш- 
талікам, па баках - цынавай звязкай, ззаду - сеткавіцай. 
З'яўляецца адным з асноўных святлопераламляльных асяроддзяў, 
мае значэнне ў падтрыманні ўнутрывочнага ціску, забеспячэнні 
паменных працэсаў. У шклопадобным целе ад смочкі зрокавага 
нерва да задняй паверхні крышталіка праходзіць канал - астача 
эмбрыянальнай судзіннай сістэмы. На перыферыі цела больш 
шчыльнае, чым у сярэдзіне. Яно ўтрымлівае бялок вітрэін і 
гіялуронавую кіслю. Паказальнік пералому шклопадобнага цела 
роўны І, 33. 

Акамадацыйны апарат вока забяспечвае змену формы і пера- 
ламляльнай сілы крышталіка, факусаванне выявы на сеткавіцы, 
прыстасаванне вока да інтэнсіўнага асвятлення. 

Вейкавае цела (согру5 сіПіаге) выконвае функцыю фіксацыі і 
змены крывізны крышталіка. На мерыдыянальных зрэзах праз 
вока цыліярнае цела мае выгляд трохкутніка, аснова якога звер- 
нута ў пярэднюю камеру вока. У целе вылучаюць знешнюю ча- 
стку - цыліярнае колца (огбісціцз сшагі5) і нутраную -- цы- 
ліярны вянец (согопа сіПагіз) з цягліцавымі атожылкамі (ргосе55ц5 
сШагез), да якіх прымацоўваюцца валокны вейкавага паяска 
(цынавай звязкі). 

Цыліярнае цела пабудавана з вонкавых і сярэдніх жмуткоў 
міяцытаў. Вонкавыя мерыдыянальныя жмуткі ляжаць пад скле- 
рай, сярэднія (радыяльныя і цыркулярныя) утвараюць колавы 
цягліцавы пласт. Вейкавае цела і атожылкі знутры пакрыты сет- 
кавіцай, якая тут складаецца з кубічнага пігментнага эпітэлю, 
пласта цыліндрычных цэляў, пазбаўлёных пігменту, і шклопа- 
добнай мембраны. Эпітэлецыты бяруць удзел у стварэнні вадзя- 
ністай вільгаці, якая запаўняе пярэднюю і заднюю камеры вока. 
Падаўжэнне сярэдняга пласта наперад утварае вясёлкавую аба- 
лонку (раёк). Прастора паміж рагавіцай і вясёлкай носіць назву 
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пярэдняй камеры вока, паміж вясёлкавай абалонкай і крышта- 
лікам -- задняй. 

Раёк (ігі5) мае форму дыска з адтулінай (зрэнкай) у цэнтры. 
Утвараецца судзіннай абалонкай вока. Ззаду пакрыты пігмент- 
ным эпітэлем сеткавіцы. Край, які злучае яго з цыліярным целам, 
называецца цыліярным краем. Стромай райка з'яўляецца пухкая 
злучальная тканка, багатая меланацытамі. У ёй размяшчаюцца 
цягліцы, якія звужваюць і пашыраюць зрэнку (т. зрпіпсіег 
рарШае, т. «ФПаёаіог рорШае). У вясёлцы вылучаюць 5 пластоў: 
пярэдні эпітэль, вонкавы памежны пласт, судзінны пласт, нутра- 
ны памежны пласт, пігментны эпітэль. Пярэдні эпітэль (ерібаеііцт 
ап(епц5 ігпі15) -- гэта падаўжэнне эпітэлю задняй паверхні ра- 
гавіцы. Вонкавы памежны пласт (зігашт ехіепат Іітіап5) скла- 
даецца з асноўнага рэчыва, фібрабластаў і меланацытаў. Розная 
колькасць меланацытаў і асаблівасці іх размяшчэння абумоў- 
ліваюць колер вачэй. У альбіносаў пігмент адсутнічае і вясёлка 
мае чырвоны колер, бо праз яе прасвечваюць судзіны. У сталым 
узросце назіраецца частковая дэпігментацыя вясёлкі. Судзінны 
пласт (зігашт уазсШозцт) складаецца з шматлікіх судзін 1 пухкай 
злучальнай тканкі, багатай меланацытамі. Нутраны памежны 
пласт (зігайот іпіепацп Іітіапз) мае такую ж будову, як і знешні. 
Задні пігментны эпітэль (еріреіцт роз(епіцие рігтепіозит) 
з'яўляецца працягам эпітэлю сеткавіцы, які пакрывае цыліярнае 
цела і яго атожылкі. Вясёлка выконвае ролю дыяфрагмы вока з 
дапамогай двух цягліц, якія звужаюць і пашыраюць зрэнку. 

Рэцэптарны апарат. Сеткавіца (гебіпа) - нутраная абалонка 
сценкі вочнага яблыка (мал. 58). У ёй вылучаюць зрокавую част- 
ку (раг пегуоза), якая высцілае заднюю сценку вочнага яблыка, і 
пярэднюю (раг5 рігтепі(оза), якая пакрывае знутры вейкавае цела 
і вясёлку. У зрокавай частцы адбываецца ўспрыманне светлавых 
пацвяляльнікаў і ператварэнне іх у нервовы сігнал. Мяжой паміж 
гэтымі часткамі з'яўляецца лінія пад назвай «зубчасты край». 
Зрокавая частка складаецца з двух лісткоў, у якіх пры светлавой 
мікраскапіі адрозніваюць: пласт пігментных цэляў, пласт палач- 
каў і коўбачкаў, вонкавую памежную мембрану, вонкавы ядравы 
пласт, вонкавы сеткавы пласт, нутраны ядравы пласт, нутраны 
сеткавы пласт, гангліянарны пласт, пласт нервовых валокнаў, 
нутраную памежную мембрану. 

Пігментны эпітэль ляжыць на базальнай мембране. Цэлі 
маюць атожылкі, якія размяшчаюцца паміж палачкамі і коў- 
бачкамі фотарэцэптараў. Утрымліваюць пігмент меланін. У за- 
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Мал. 58. Сеткавіца: выгляд на прэпараце (А), схема (Б). / -- пігменты эпітэль; 2 -- 
пласт палачак і коўбачак; 3 -- вонкавая памежная мембрана; 4 -- вонкавы ядравы 
пласт, 5 -- вонкавы сеткавы пласт, 6 -- нуграны ядравы пласт; 7 -- нутраны сеткавы 
пласт; ё -- гангліянарны пласт; 9-- пласт нервовых валокнаў; 20 -- нутраная памеж- 
ная мембрана; // -- вонкавы сегмент; 72 -- нуграны сегмент; 23 -- палачкавая цэля; 
14 -- коўбачкавая цэля; 15 -- біпалярная цэля; 26 -- гарызантальная цэля; 217 - ама- 
крынавая цэля; 76 -- гангліянарная цэля; 79 -- радыяльны гліяцыт. В -- палачкавая 
цэля; Г -- коўбачкавая цэля: / -- вонкавы сегмент, /] - злучальны аддзел; /// - нуг- 
раны сегмент, /Ў -- перыкарыён; К -- аксон; 7 -- дыскі (у палачках); паўдыскі (У 
коўбачках); 2 -- плазмалема; 3 -- вейкі, 4 -- ліпіднае цела; 5 -- мітахондрыі; 
6 -- ЭПС; 7- ядро; ё - сінапс 


лежнасці ад асвятлення ён знаходзіцца ў базальнай частцы ці 
атожылках і паглынае да 8096 святла. Праз гэты эпітэль з су- 
дзіннай абалонкі трапляюць у фотарэцэптары вітамін А і спа- 
жыўныя рэчывы. Наступныя тры з паловай пласты створаны 
святлочуллівымі ЦЭЛЯМІ. 
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Пласт палачкаў і коўбачкаў складаецца з вонкавых сегментаў 
зрокавых (фотарэцэптарных) цэляў, якія разам з атожылкамі 
пігментных цэляў размешчаны ў матрыксе з глікозамінагліканаў І 
глікапратэідаў. 

У чалавека сеткавіца вока адносіцца да інвертаванага тыпу 
(рэцэптары павернуты ад святла і з'яўляюцца самымі глыбокімі 
часткамі сеткавіцы). Прамень святла, да таго як трапіць на свят- 
лочуллівы пласт, павінен прайсці праз рагавіцу, крышталік, 
шклопадобнае цела і ўсю тоўшчу сеткавіцы. Неўрасенсорныя 
цэлі ўспрымаюць прамяні святла перыферычнымі часткамі - 
палачкамі і коўбачкамі. Палачкавыя цэлі (печгозепзогіц5 Басі ег) 
маюць больш высокую святлочуллівасць 1 з'яўляюцца рэцэптар- 
нымі цэлямі чорна-белага (змрокавага) зроку, коўбачкавыя цэлі -- 
каляровага дзённага зроку. У сеткавіцы дзённых жывёл і птушак 
утрымліваюцца амаль выключна гэтыя рэцэптары, а начных пту- 
шак (совы і інш) -- пераважна палачкавыя цэлі. У сеткавіцы 
значна больш палачкавых цэляў на перыферыі зрокавай часткі, 
якая удзельнічае ў зрокавым працэсе пры слабым асвятленні. 
Перыферычныя атожылкі -- дэндрыты палачкавых неўрасэнсор- 
ных цэляў складаюцца з вонкавага і нутранога сегментаў, злуча- 
ных вейкай. Вонкавы сегмент мае палачкападобную (цыліндрыч- 
ную) форму, утвораны мноствам (да 1000) замкнёных, не звяза- 
ных між сабой мембранавых дыскаў таўшчынёй 140 нм і шыры- 
нёй да 2 мкм. У мембранах вонкавых сегментаў знаходзіцца зро- 
кавы пігмент -- радапсін, які складаецца з бялку апсіну і альдЭ- 
гіду вітаміну А -- рэтыналю. Ядрозмяшчальная частка цэлі злёгку 
пашырана, ад яе адыходзіць тонкі аксон. 


Коўбачкавыя неўрасенсорныя цэлі (пецгазепзогіц5 сопіег) маюць 
большыя памеры, вонкавыя сегменты ў іх кароткія, складаюцца з 
паўдыскаў, утвораных інвагінацыяй плазмалемы. У нутраным 
сегменце маецца ўчастак, які складаецца з ліпіднай кроплі і скКо- 
пішча мітахондрый вакол яе (эліпсоід). Даўжыня коўбачкаў у 
цэнтры жоўтай плямы каля 75 мкм, на перыферыі сеткавіцы - 
45 мкм, таўшчыня 1-1,5 мкм. Ядры коўбачкавых і палачкавых 
цэляў размешчаны ў вонкавым ядравым пласце сеткавіцы. У 
коўбачкавых цэляў ядро светлае і большых памераў. Колькасць іх 
у сеткавіцы чалавека складае 6-7 млн. Мембраны паўдыскаў 
вонкавых сегментаў утрымліваюць пігмент -- ёдапсін. Маюцца 
тры тыпы Коўбачкавых цэляў, чуллівых да блакітнага, зялёнага 1 
чырвонага колераў. Бачныя колеры залежаць ад судачыненняў 
трох відаў стымуляваных коўбачкаў. Адсутнасць коўбачкавых цэЭ- 
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ляў аднаго або некалькіх тыпаў прыводзіць да колеравай слепаты 
(дальтанізму). Пры асвятленні зрокавы пігмент распадаецца на 
бялок і рэтыналь. Гэта запускае ў цэлі ланцуг біяхімічных рэак- 
цый, якія прыводзяць да змены іённай пранікальнасігі мембраны 
і ўзнікнення патэнцыялу. Пры напружаным функцыянаванні 
распад пігменту паскараецца 1 зрокавае ўспрыманне аслабляецца. 
У цемры адбываецца рэсінтэз зрокавага пігменту, таму для ад- 
наўлення зроку неабходна зацямненне сеткавіцы. У эмбрыёна 
паўдыскі коўбачкаў узнікаюць шляхам утварэння. складак плаз- 
малемы. Калі складкі адрываюцца ад мембраны і становяцца 
дыскамі, цэлі ператвараюцца ў палачкавыя. Гэты працэс інду- 
куецца вітамінам А. Пры А-авітамінозах у эмбрыёнаў дыскі не 
развіваюцца, а ў дарослых -- разбураюцца (курыная слепата). У 
сфармаваных палачках адбываецца пастаяннае ўтварэнне новых 
дыскаў. У нутраных сегментах забяспечваюцца энергетычныя 
памены і біясінтэз асноўных кампанентаў цэлі. У нутраным яЯд- 
равым пласце (з(ташт писіеаге іпіегпит) размяшчаюцца асацыя- 
тыўныя неўроны трох тыпаў: гарызантальныя, біпалярныя, ама- 
крынавыя. 

Гарызантальныя неўроны (пецгопчт Погізопі(а!і5) размяшчаюц- 
ца ў адзін ці два шэрагі ў вонкавай зоне пласта. Іх дэндрыты і 
аксон кантактуюць з аксонамі фотарэцэптараў, аб'ядноўваючы іх 
у комплексы. У нутраной зоне пласта амакрынавыя неўрацыты 
выконваюць тую ж функцыю адносна гангліянарных неўрацытаў 
і забяспечваюць перадсінаптычнае тармазное дзеянне. Біпалярныя 
цэлі злучаюць святлоўспрымальныя неўроны з гангліёзнымі. Не- 
калькі палачкавых цэляў злучаюцца з адной біпалярнай, а коў- 
бачкавыя кантактуюць у судачыненнях адна да адной. Гэта забяс- 
печвае больш высокую вастрыню колернага бачання ў параўнанні з 
чорна-белым. Сярод біпалярных неўрацытаў сустракаюцца цэн- 
трыфугальныя, якія перадаюць імпульсы ў процілеглым напрам- 
ку - ад гангліёзных да святлоўспрымальных -- і забяспечваюць 
зваротную аферэнтную сувязь як форму самакантролю сістэмы 
неўронаў. 

Гангліёзныя мультыпалярныя цэлі (печгопит тЦІбіроІаге) -- самыя 
буйныя ў сеткавіцы. Іх дэндрыты ў нутраным сеткавым пласце 
(зсгаит ріехіогте іпіегпит) кантактуюць з аксонамі біпаляраў. 
Цэлі ўтвараюць гангліянарны пласт (5з(гацт рапрііопаге), аксоны 
фармуюць пласт нервовых валокнаў (зіташт пецгойБгаміт). 

У сеткавіцы выяўляюцца валокнападобныя радыяльныя ГЛія- 
цыты (вііосуй5 гаіаіі5), якія забяспечваюць апору неўрацытам. 
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На сеткавіцы, ля задняга канца аптычнай восі вока, маецца жоў- 
тая пляма дыяметрам каля 2 мм. Паглыблены цэнтр плямы на- 
зываецца цэнтральнай ямкай. Гэта месца найлепшага ўспры- 
мання зрокавых пацвяленняў. Тут нутраны ядравы і ганглія- 
нарны пласты патанчаюцца, шмат коўбачкавых цэляў. На месцы 
цэнтральнай ямкі ўсе пласты сеткавіцы, акрамя знешняга ядра- 
вага, рассунуты, што палягчае ход светлавых прамянёў да 
коўбачкаў. Аксоны неўрасенсорных цэляў у вобласці цэнтраль- 
най ямкі радыяльна разыходзяцца ў бакі. Унутр ад жоўтай плямы 
на сеткавіцы маецца дыск зрокавага нерва, або сляпая пляма, дзе 
адсутнічаюць усе пласты сеткавіцы, за выключэннем пласта нер- 
вовых валокнаў, якія ўтвараюць зрокавы нерв. З тоўшчы нерва 
на нуграную паверхню сеткавіцы выходзяць сілкуючыя яе судзіны. 


Морфа-функцыйная адаптацыя вока залежыць ад інтэнсіў- 
насці асвятлення. Пры ўзмацненні асвятляльнасці меланасомы 
перамяшчаюцца ў апікальныя атожылкі пігментацытаў, ЯКІЯ 
шчыльна акружаюць вонкавыя сегменты неўрасенсорных ЦЭЛЯЎ. 
Пакарачэнне коўбачкавых і падаўжэнне палачкавых цэляў пры- 
водзіць да моцнага экранавання палачкавых і добрага асвятлення 
коўбачкавых. У цемры меланасомы перамяшчаюцца ў цытаплаз- 
му пігментацытаў. Адначасова коўбачкавыя цэлі падаўжаюцца і 
экрануюцца, а палачкавыя пакарочваюцца, што абумоўлівае за- 
беспячэнне прыцемкавага зроку. Гэты працэс рэгулюе гармон 
меланатрапін. Неабходны кампанент зрокавага пігменту вітамін 
А (рэтынол) пераносіцца рэтынолзвязвальным бялком (РЗБ), які 
сінтэзуецца ў печані. Комплекс РЗБ -- рэтынол пранікае ў цыта- 
плазму пігментацытаў, а праз іх - у неўрасенсорныя ЦЭЛІ. 


Рэгенерацыя сеткавіцы. Напрацягу сутак у 
кожнай палачкавай цэлі ноччу і коўбачкавай цэлі днём фармуец- 
ца каля 80 мембранавых дыскаў. Узнаўленне кожнай палачкавай 
цэлі працягваецца 9--12 сутак. Адзін пігментацыт фагацытуе за 
суткі каля 2-4 тысяч дыскаў. Фагацытарная актыўнасць піг- 
ментацытаў павышаецца ў 10--20 разоў пры ўзмацненні функЦЫІ 
вока. Выяўлены цыркадныя рытмы утылізацыі дыскаў: аддзялен- 
не і фагацытоз сегментаў палачкавых цэляў адбываецца раніцой, 
а коўбавых -- ноччу. Пастаяннае шматдзённае асвятленне вык- 
лікае тармажэнне гэтых працэсаў. У механізме аддзялення ад- 
працаваных дыскаў важная роля належыць рэтынолу, ЯКі Ў ВЯ- 
лікай колькасці назапашваецца ў вонкавых сегментах палачкавых 
цэляў на святле і выяўляе моцныя мембраналітычныя ўласці- 
васці. Цыклічныя нуклеатыды (ЦАМ'Ф) тармозяць працэс Дэ- 
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струкцыі дыскаў і іх фагацытоз. У цемры, калі ЦАМ Ф шмат, хут- 
касць фагацытозу малая, на святле, калі ровень ЦцАМФ пані- 
жаны, яна ўзрастае. 

Васкулярызацыя. Галіны вочнай артэрыі ўтвараюць 
дзве сістэмы. Рэтынальная судзінная сістэма васкулярызуе сетка- 
віцу, частку зрокавага нерва; цыліярная сістэма забяспечвае кры- 
вёю кампаненты судзіннай абалонкі і склеру. Лімфатычныя ка- 
піляры размяшчаюцца толькі ў склеральнай кан'юнктыве. 

Дапаможны апарат вока - гэта цягліцы, павекі, слёзны апарат. 

Вочныя цягліцы маюць будову, тыповую для саматычнай цяг- 
ліцавай тканкі. Лавекі -- гэта скурна-цягліцавыя складкі, якія 
выконваюць функцыю абароны вока. Вонкавая скурная паверхня 
пакрыта шматпластовым лускаватым арагавейным эпітэлем, нуУт- 
раная паверхня - кан'юнктыва - шматпластовым эпітэлем з 
келіхападобнымі цэлямі. Кан'юнктыва павека падаўжаецца ў 
кан'юнктыву вока. На скурнай паверхні павек маюцца валасы, а 
ў злучальнай тканцы каля каранёў валасоў - тлушчавыя залозы. 
Унутры павекі, бліжэй да задняй паверхні, размешчаны шчыль- 
ны злучальнатканкавы (тарзальны) пласток. Бліжэй да пярэдняй 
паверхні залягае колцавая цягліца. У злучальнай тканцы паміж 
жмуткамі цягліцы 1 на тарзальным пластку закончваюцца суха- 
жыльныя валокны цягліцы -- падымальніка верхняй павекі. Па 
краі павекі ў 2-3 рады размешчаны вейкі. У лейку іх каранёў 
адчыняюцца вывадныя пратокі тлушчавых, у тым ліку размешча- 
ных у тарзальным пластку мейбоміевых 1 вейкавых (потавых) за- 
лоз. Рудыментарная трэцяя павека, размешчаная ў медыяльным 
куце вока, пакрыта шматпластовым лускаватым эпітэлем, ЯКІ 
ўтрымлівае слізевыя цэлі. У павеках маюцца скурная і кан'юнкты- 
вальная сеткі крывяносных і тарзальная лімфатычнага суплётаў. 

Слёзны апарат вока складаецца з слёзных залоз, слёзнага 
мяшка і слёзна-насавой пратокі. 

Слёзныя залозы -- гэта некалькі груп складаных альвеалярна- 
трубкавых залоз серознага характару. Іх сакрэт утрымлівае каля 1,596 
хларыду натру, 0.,596 альбуміну і слізі, лізацым. Сценкі слёзнага 
мяшка і слёзна-насавай пратокі высланы шматшараговым эпітэлем, 
пад якім размешчана пухкая злучальная тканка. У слёзны мяшок 
адчыняюцца простыя разгалінаваныя трубкавыя залозы. 

Узроставыя змены. З узростам аслабляецца функ- 
цыя ўсіх апаратаў вока. У крышталіку і празароцы часта на- 
зіраецца ўшчыльненне міжцэлевага рэчыва і яго памутненне. 
Страчваецца эластычнасць крышталіка, звужаюцца яго акамада- 
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цыйныя магчымасці. Склератычныя працэсы ў судзінах вока па- 
рушаюць трофіку, асабліва сеткавіцы. 


ОРГАН НЮХУ 


Перыферычны аддзел органа нюху (оггапит оПасіц5) - уча- 
стак слізевай абалонкі, які пакрывае ў чалавека верхнюю і част- 
кова сярэднюю ракавіны насавой паражніны і перагародкі носа. 
Мае жоўты колер. 

Развіваецца з парнай закладкі, якая знаходзіцца на пярэднім 
краі цэнтральнай нервовай сістэмы ў выглядзе нюхальных ямак. 
На 4-м месяцы эмбрыягенезу фармуюцца падтрымныя і неўра- 
сенсорныя цэлі, эпітэлевыя нюхавыя залозы. 

Будова Нюхальная высцілка ўяўляе сабой эпітэлепадобны 
пласт таўшчынёй да 90 мкм, у якім адрозніваюць неўрасенсорныя, 
падтрымныя і базальныя эпітэлецыты, адмежаваныя ад злучальнай 
тканкі базальнай мембранай (мал. 59). Неўрасенсорныя нюхальныя 
цэлі (сеПШае пецгозепзопае оХасіопа) маюць кароткі перыферычны 
дэндрыт, доўгі аксон, светлае ядро. У чалавека колькасць нюхаль- 
ных цэляў дасягае 6 млн (30 000 рэцэптараў на І мм2). Перыферыч- 
ныя атожылкі цэляў закончваюцца патаўшчэннямі -- булавамі (сІауа 
оМасіогіа), якія ўтрымліваюць да 10- 12 вейкаў. Каля 1096 цэляў ма- 
юць на булавах толькі мікраварсінкі. Нюхальныя вейкі з'яўляюцца 
антэнамі для малекул пахкіх рэчываў. Аксон тонкі, звілісты. У злЛу- 
чальнай тканцы аксоны аб'ядноўваюцца ў 20 -- 40 ніткападобных 
галамнёў (Ша оИасіопа), якія праз адтуліны рашэцістай косткі пра- 
ходзяць у нюхальныя цыбуліны галаўнога мозгу. 

Падтрымныя эпітэлецыты (еріреПосуіц5 зизіепіаз) ствараюць 
шматшараговы ядравы пласт. На апікальнай паверхні маюць 
шматлікія мікраварсінкі, выяўляюць прыметы апакрынавай сак- 
рэцыі. У іх добра развітыя гранулярная ЭПС, мітахондрыі, ва- 
куалярны апарат, утрымліваюцца драбнінкі пігменту. 

Базальныя эпітэлецыты (еріпепосуй5 БазаІе5) размяшчаюцца на 
базальнай мембране, маюць цытаплазматычныя вырасты, якімі ак- 
ружаюць аксоны нюхальных цэляў, угрымліваюць шмат рыбасом. 
З'яўляюцца крыніцай рэгенерацыі рэцэптарных цэляў. У злучальнай 
тканцы пад эпітэлем размешчаны сакраторныя аддзелы трубкава- 
пухірыкавых залоз, сакрэт якіх утрымлівае мукапратэіды і ўвільгатняе 
паверхню нюхальнай высцілкі. У сакрэце рашчыняюцца пахучыя рэ- 
чывы, наяўнасць якіх толькі ў гэтым выпадку і ўспрымаецца рэцэп- 
тарнымі бялкамі, убудаванымі ў мембрану вейкаў нюхальных цэляў. 
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Мал. 59. Нюхальны эпітэль. А -- будова, Б -- рэгенерацыя (паводле А. Бранштэйна, 

Л. Ардэнса). А: / -- нюхальныя цэлі; 2-- нюхальныя булавы; 3 -- аксоны; 4 -- цэлі- 

падтрымальніцы; 5 -- базальныя эпітэлецыты; 6 -- маладыферэнцаваныя неўрацыты; 

7 -- базальная мембрана. Б: а, б, в -- цэлі, якія дыферэнцуюцца; г, д - 
цэлі, якія разбураюцца 


Васкулярызацыя. У слізевай абалонцы носа развіты 
суплёты капіляраў сінусоіднага тыпу, судзіны нагадваюць пячо- 
рыстыя целы. Абалонка здольная моцна брыняць і пакрывацца 
сліззю, якая перашкаджае рэцэпцыі. Запаленчыя працэсы пры- 
водзяць да атрафіі рэцэптарных цэляў. 
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Рэгенерацыя. У сысуноў у паслянатальным перыядзе 
аднаўленне рэцэптарных нюхальных цэляў адбываецца на пра- 
цягу 30 сутак. Старыя неўроны разбураюцца, а базальныя дзе- 
ляцца, павялічваюць аб'ём, набываюць аксон і дэндрыт і замяш- 
чаюць разбураныя. 


ОРГАН СМАКУ 


Орган смаку (ограпит гизш5) -- сукупнасць смакавых цыбулін 
(саіісціі рузіабопае), якія размешчаны ў шматпластовым эпітэлі 
бакавых сценак жалабатых, лістападобных і шапках грыбападоб- 
ных смочак языка чалавека. У дзяцей смакавыя цыбуліны могуць 
знаходзіцца на губах, знешняй і нутраной паверхні надгартан- 
ніка, галасавых звязках. Колькасць цыбулін дасягае ў чалавека 
2000. Палова з іх размешчана ў жалабатых смочках. Цэлі смака- 
вых цыбулін дыферэнцуюцца з эпітэлю смочак пад уплывам нер- 
вовых канчаткаў языковага, языкаглытнічнага 1 блукальнага нер- 
ваў, якія падрастаюць да эпітэлецытаў. 

Б удо ва. Цыбуліны маюць эліпсоідную форму (мал. 60). 
Складаюцца з 40-60 цэляў, якія шчыльна прыціснуты адна да 
адной. Адрозніваюць рэцэптарныя, 
падтрымныя і базальныя цэлі. Вер- 
хавіна цыбуліны праз смакавую 
сітавіну (ропі5 рицзіабогім5) звязана з 
паверхняй языка. Смакавыя сен- 
сорныя эпітэлецыты (еріреіосуйі5 
зепеопиз рузіабопае) маюць Па- 
доўжаныя ядры, багатую аЭПС і 
мітахонрыямі цытаплазму. На апі- 
кальным канцы ўтрымліваюць МІК- 
раварсінкі, вакол якіх у смакавай 
ямцы знаходзіцца бялок з выЫсо- 
кай актыўнасцю фасфатаз, значнай 
колькасцю мукапратэідаў. На яго 
адсарбуюцца смакавыя рэчывы. У 
смакавых цыбулінах пярэдняй часткі 

. языка маецца салодкачуллівы, а ў 
Мал. 60. Будова смакавай цЦы- . . 
буліны. 7 -- рэцэптарны эпітэле- ЗДНЯЙ частцы -- горкачуллівы рэ- 
цыт; 2 - падтрымны эпітэлецыт; ЦЭПТарны бялок, убудаваны ў цы- 
3 - базальны эпітэлецыт; 4 - талему мікраварсінак. Адна і тая ж 
эпітэлецыт; 5 -- мікраварсінкі; 6 - цэля здольная ўспрымаць розныя 


нервовыя канчаткі; 7 -- нервовае . 
валакно: 9 -- мукапратэіды смакавыя пацвяленні. Адсарбава 
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ныя малекулы выклікаюць канфармацыю рэцэптарных бялкоў, 
што прыводзіць да змянення пранікальнасці мембран сенсорнага 
эпітэлецыту і генерацыі патэнцыялу. У кожнай смакавай цыбу- 
ліне разгаліноўваецца каля 50 аферэнтных нервовых валокнаў, 
якія сваімі канчаткамі ўспрымаюць імпульсы рэцэптарных ЦЭлЛЯЎ. 
Падтрымныя эпітэлецыты (еріПеііосуц5 зи5іеп(апз) маюць 
светлыя буйныя ядры, добра развітыя гранулярную і агранулярную 
ЭПС, комплекс Гольджы, тонафібрылы. Яны ізалююць смакавыя 
цэлі 1 нервовыя валокны ў цыбуліне, сакратуюць глікапратэіды. 
Базальныя эпітэлецыты размешчаны на базальнай мембране. 
З іх развіваюцца падтрымныя і сенсорныя эпітэлецыты, якія 
бесперапынна абнаўляюцца. Працягласць іх жыцця каля Ід су- 
так. Пры разбурэнні сенсаэпітэлецытаў сінапсы іх з неўрацытамі 
перарываюцца і зноў утвараюцца на новых эпітэлецытах. 


ОРГАН СЛЫХУ І РАЎНАВАГІ 


У склад прыдзверна-скруткавага органа (оггапшт уезйбапІо- 
сосПІеаге) уваходзяць вонкавае, сярэдняе і нутраное вухі, ЯКІЯ ў 
сукупнасці забяспечваюць успрыманне гукавых, гравітацыйных 1 
вібрацыйных стымулаў, лінейных і кутніх паскарэнняў. 

Вонкавае вуха ўлучае вушніцу, вонкавы слыхавы праход, бу- 
бенную мембрану. Вушніца складаецца з эластычнага храстка, 
які пакрыты скурай з тонкімі валасамі, тлушчавымі 1 адзінкавымі 
потавымі залозамі. Вонкавы слыхавы праход утвораны храстком -- 
працягам эластычнага храстка вушніцы. Высланы тонкай скурай, 
у якой маюцца валасы, тлушчавыя і цэрумінавыя (ріапаца сеги- 
тіпоза) залозы, якія вылучаюць вушную серу. Большая частка 
залоз размешчана ў знешняй трэці слыхавога праходу. 

Бубенная мембрана складаецца з двух пластоў калагенавых 
валокнаў, між якімі размешчаны фібрабласты. Валокны вонка- 
вага пласта маюць радыяльную арыентацыю, нутранога - цыр- 
кулярную. На перыферыі 1 ў цэнтры бубеннай мембраны маюцца 
эластычныя валокны. Знешняя паверхня яе пакрыта эпідэрмісам, 
нутраная -- тонкай слізевай абалонкай з аднапластовым лускава- 
тым эпітэлем. З нутраной паверхняй зрошчана ручка малаточка. 
Ад яго да мембраны падыходзяць крывяносныя судзіны і нервы. 

Сярэдняе вуха складаецца з бубеннай паражніны, слыхавых 
костачак і слыхавай трубы. Бубенная паражніна высцілаецца адна- 
пластовым лускаватым, месцамі кубічным эпітэлем. У авальным ак- 
не медыяльнай сценкі размешчана стрэмечка, якое замацавана па 
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акружыне звязкай. У круглым акне маецца валакністая мембрана. 
Слыхавыя костачкі -- малаточак, кавадлачка і стрэмечка - як 
сістэма рычагоў перадаюць ваганні бубеннай мембраны да авальнага 
акна, ад якога пачынаюцца вестыбулярныя сходы нутранога вуха. 

Слыхавая труба злучае бубенную паражніну з насаглытніцай. 
Мае прагал дыяметрам І -- 2 мм, які высланы шматшараговым 
вейкавым эпітэлем. Праз яе рэгулюецца ціск паветра ў бубеннай 
паражніне. 

Нутраное вуха складаецца з касцявога і размешчанага ў ім 
перапонкавага лабірынтаў. У апошнім размешчаны ў скруткавым 
органе слыхавыя рэцэптарныя цэлі, у эліптычным і! сферычным 
мяшэчках і ампулярных грабеньчыках паўкружных каналаў - 
рэцэптарныя цэлі органа раўнавагі. 

Развіццё нутранога вуха. Перапонкавы лабі- 
рынт ўгвараецца шляхам упуклення эктадэрмы ў мезенхіму. Паб- 
лізу першай шчэлепнай шчыліны ўзнікае эктадэрмальны слыхавы 
пухірык, які кантактуе з эмбрыянальнай слыхавой нервовай ганг- 
ляй, што падзяляецца на 
ганглю прыдзверя і ганглю 
скрутка. У слыхавым пухірыку 
адна вестыбулярная частка 
ператвараецца ў эліІтЫЧНнЫы 
мяшэчак (цігісціц5) з паўкруж- 
нымі каналамі і іх ампуламі, 
другая угварае сферычны мя- 
шэчак (5ассціМ5) і закладку 
скруткавага канала. Сенсор- 
ныя і падтрымныя эпітэле- 
цыты органа слыху і раўнавагі 
развіваюцца з эпітэлю базаль- 
най сценкі перапонкавага ка- 
нала. Паміж імі і дэндрытамі 
неўрацытаў вестыбулярнага і 
скруткавага гангляў утвара- 

юцца сінапсы. Адначасова раз- 
Мал. 61І. Будова перапонкавага канала . . 
скрутка. 1 -- перапонкавы канал: 2-- весты. ВІВАЮЦЦа  перылімфатычныя 
булярныя сходы; 3 -- бубенныя сходы: Паражніны бубенных і весты- 
4- скрутканы касцявы пласток; 5 -- скрут- булярных сходаў. 
Ў дая пана ў палае / Перапонкавы канал скрут- 
ка (мал. 61) ўяўляе сабой мя- 


мембрана; 9 -- базілярная мембрана; 720 - . З 
покрыўная мембрана шок даўжынёй каля 3,5 см, 
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запоўнены эндалімфай, вакольныя паражніны запоўнены пе- 
рылімфай. Яны размешчаны ў касцяной закрутцы, якая ў ча- 
лавека ўтварае 2,5 кола вакол цэнтральнага стрыжня. На па- 
пярочным разрэзе ён мае форму трохкутніка, бакі якога 
ўтвораны вестыбулярнай мембранай, судзіннай палоскай, што 
ляжыць на вонкавай сценцы касцявога скрутка, і базілярным 
пластком. 

Вестыбулярная мембрана (тептбгапа уезйБШап5) стварае верхне- 
медыяльную сценку канала. Гэта тонкафібрылярны злучаль- 
натканкавы пласток, пакрыты аднапластовым лускаватым эпі- 
тэлем з боку эндалімфы і эндатэлем з боку перылімфы. 

Вонкавая сценка створана судзіннай палоскай (5іпа уазсЦагі5), 
размешчанай на скруткавай звязцы (Ігатепіцт з5ріга!е). Эпітэль 
складаецца з плоскіх светлых і высокіх цёмных цэляў, між ЯКІМІ 
размешчаны гемакапіляры. Палоска прадукуе эндалімфу і адыс- 
рывае значную ролю ў трофіцы органа. 

Базілярны пласток (Іатіпа Базагі5) з нутранога боку прыма- 
цаваны да скруткавага касцянога пластка ў вобласці бубеннай 
губы лімба, а на супрацьлеглым боку -- да скруткавай звязкі. Ас- 
нову яго складаюць калагенавыя «струны», якія нацягнуты паміж 
касцяным пластком і звязкай. Больш доўгія (каля 505 мкм) ва- 
локны знаходзяцца на вяршыні скрутка, кароткія (каля 105 мкм) - 
у яго аснове. Размешчаны валокны ў гамагенным асноўным рэ- 
чыве. З боку скруткавага органа базілярны пласток пакрыты ба- 
зальнай мембранай. З боку бубенных сходаў -- пластом лускава- 
тых цэляў мезенхімнай прыроды. 

Покрыўная мембрана (тетбтапа іесіопа) уяўляе сабой пласт 
жэлепадобнай кансістэнцыі, якая размяшчаецца над верхавінамі 
валасковых цэляў скруткавага органа. Пласт пабудаваны з тонкіх, 
радыяльна арыентаваных калагенавых валокнаў, склееных праз- 
рыстым рэчывам, якое ўтрымлівае глікозамінагліканы. 

Будова скруткавага органа. Скруткавы 
(кортыеў) орган складаецца з сенсорных і падтрымных цэляў 
(мал. 62). Сярод апошніх вылучаюць некалькі тыпаў. Да іх адно- 
сяцца нутраныя і вонкавыя цэлі - слупы (еріеііосуіі ріагіз 
іп(етае е( ехіегпае). Нахіліўшыся апікальнымі полюсамі насуст- 
рач адны адным, яны ўтвараюць тунель -- паражніну трохкутнай 
формы, запоўненую эндалімфай. Тунель цягнецца ўздоўж усяго 
скруткавага органа. Цытаплазма цэляў-слупоў пругкая, утрым- 
лівае шмат тонафібрылаў. Непасрэдна ля вонкавых цэляў-слупоў 
размешчаны тры шэрагі знешніх фалангавых цэляў (еріПпеіосуіі 
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“аа Вестыбулярныя сходы 





Цэлі 


Гензена 





Бубенныя сходы 





Мал. 62. Будова скруткавага органа. 7 -- базілярная мембрана; 2 -- цэлі-слупы; 

3 -- тунель, 4 -- нутраная валасковая цэля; 5 -- вонкавыя валасковыя цэлі; б -- 

вонкавыя цэлі-фалангі; 7 -- покрыўная мембрана; ё -- скруткавая звязка; 9 - 
скруткавы лімб; 70 -- вестыбулярная мембрана; /7 -- нерв 


рраІапееае ехіетае). Яны маюць цыліндрычную форму, чашапа- 
добны ўціск і фалангавы атожылак на апікальным полюсе. АтТо- 
жылкі даходзяць да паверхні скруткавага органа і закончваюцца 
пластком. Фалангавыя пласткі злучаюцца адзін з адным, утва- 
раючы сеткавую мембрану, у адтулінах якой знаходзяцца верхнія 
канцы слыхавых цэляў, а іх целы прыляжаць да нутранога боку 
фалангавага атожылка 1 аддзяляюцца ім ад іншых сенсорных ЦЭ- 
ляў. Звонку ад фалангавых размяшчаюцца вонкавыя памежныя 
цэлі (се Шае еріреПосуС Ітийап5 ехіегпае). На апікальным канцы 
яны маюць вялікую колькасць мікраварсінак, а ў цытаплазме -- 
кроплі ліпідаў, вакуолі, глікаген, што сведчыць аб іх трафічнай 
функцыі. Паступова памежныя цэлі пераходзяць у нізкія Пад- 
трымныя (ері(пеносуй зц5(еп(апз ех(егпц5), якія пакрываюць ас- 
татнюю частку базілярнай мембраны і пераходзяць у эпітэль су- 
дзіннай палоскі. З нутранога боку ад тунеля маецца адзін шэраг 
фалангавых цэляў (еріПпеііосуіі рпаіІапреае іпіетае), затым нутра- 
ныя памежныя цэлі цыліндрычнай формы, якія пераходзяць У 
кубічны эпітэль скруткавага жолаба. 
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Мал. 63. Аналізатар слыху і раўнавагі. а -- маку- 
ла; б -- чуллівы неўрон; в -- неўрон вестыбуляр- 
нага ядра падоўжанага мозгу; г - неўроны зро- 
кавых гурбякоў; д -- канчаткі іх аксонаў у кары 
паўшар'яў; е -- чуллівыя неўроны скруткавай 
гангліі ж -- неўроны слыхавага гурбяка па- 
доўжанага мозгу; з -- неўроны слыхавага ана- 
лізатара ў зрокавых гурбяках; і -- канчаткі іх 
аксонаў на пірамідных цэлях кары; к -- скруткавы 
орган 





Рэцэптарныя (валасковыя) цэлі размяшчаюцца па абодва бакі 
ад тунеля. Нутраныя валасковыя цэлі (еріеііосуіі з5еп5огіае 
рЦозае іп(етае) -- у адзін шэраг, вонкавыя (ері(пе!іосуйі зеп5зогіае 
ріПозае ех(іетпае) -- у тры шэрагі. Па даўжыні скруткавага органа 
налічваецца каля 20 000 вонкавых рэцэптарных і 3500 нутраных 
цэляў. Рэцэптарныя эпітэлецыты сваімі закругленымі асновамі 
ляжаць ў паглыбленнях фалангавых цэляў. Яны маюць высокую 
актыўнасць акісляльных ферментаў, шмат глікагену; добра раз- 
вітыя мітахондрыі, на апікальнай паверхні -- кутыкулу з стэрэа- 
цылямі. На нутраных цэлях маецца 30-60 стэрэацыляў, размеш- 
чаных у выглядзе прамой шчотачкі, на вонкавых -- да 120 доўгіх, 
размешчаных у форме загнутай шчотачкі. Вонкавыя эпітэлецыты 
больш чуллівыя да гукаў вялікай інтэнсіўнасці. Высокія гукі Па- 
цвяляюць валасковыя цэлі, размешчаныя ў ніжніх аддзелах 
скрутка, а нізкія - у асноўным на яго вяршыні. Над верхавінамі 
валасковых цэляў размяшчаецца покрыўная мембрана жэлепа- 
добнай кансістэнцыі. Адным краем яна злучана з вестыбулярнай 
губой скруткавага лімба, а другі край датыкаецца да валасковых 
цэляў. Валаскі апошніх паглыблены ў рэчыва мембраны. Пры 
гукавых уздзеяннях ваганні бубеннай мембраны праз сістэму 
слыхавых костачак прыводзяць у вагальны рух мембрану аваль- 
нага акна і перылімфы вестыбулярнага і бубеннага сходаў. Ва- 
ганні перылімфы перадаюцца на вестыбулярную мембрану, пры- 
водзяць ў рух эндалімфу і базілярную мембрану. Кожнай вышыні 
гука адпавядае пэўная даўжыня ўчастка базілярнай мембраны, 
ахопленая вагальным працэсам. Пры ўздзеянні на вуха гукаў вы- 
сокай часціні вагальным працэсам захопліваецца базілярная 
мембрана паблізу авальнага акна і ўзрушаюцца цэлі, размешча- 
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ныя ў аснове скрутка. Пры ўздзеянні гукаў нізкай часціні адбы- 
ваецца ваганне па ўсёй базілярнай мембране. Пры гэтым валаскі 
саступаюць адносна покрыўнай мембраны і ўзрушаюцца рэцэп- 
тарныя цэлі. Узрушэнне суправаджаецца ўзаемадзеяннем ацэ- 
тылхаліну, які ўтрымліваецца ў эндалімфе, з халінарэцэптарным 
бялком у мембранах стэрэацыляў, дзе лакалізавана і ацэтылха- 
лінэстэраза, якая разбурае ацэтылхалін. Усё гэта прыводзіць да 
ўзнікнення рэцэптарнага патэнцыялу. Аферэнтная інфармацыя 
перадаецца ў цэнтральную частку слыхавога аналізатара (мал. 63). 

Вестыбулярная частка перапонкавага лабірынта. Гэта месца 
размяшчэння органа раўнавагі, які складаецца з двух мяшэчкаў - 
эліптычнага (Мігісциіч5) і сферычнага (зассціц5). Мяшэчкі звязаны 
цэлевым каналам паміж сабой 1 з трыма паўкружнымі каналамі. 
Каналы на месцы злучэння з эліптычным мяшэчкам маюць Па- 
шырэнні-ампулы. У сценцы перапонкавага лабірынта ў вобласці 
эліптычнага і сферычнага мяшэчкаў і ампул маюцца чуллівыя 
(сенсорныя) цэлі. У мяшэчках гэтыя ўчасткі называюцца пля- 
мамі, ці макуламі (пляма эліптычнага мяшэчка (тасШа цёгісціі), 
пляма сферычнага мяшэчка (тасца 5ассці1)), у ампулах -- гра- 
беньчыкамі, ці крыстамі (сгізіа атршагіз). Сценка вестыбуляр- 
най часткі перапонкавага лабірынта складаецца з аднаго пласта 
лускаватага эпітэлю. У вобласці грабеньчыкаў і макул ён стано- 
віцца прызматычным. 

Плямы мяшэчкаў (макулы). Плямы складаюцца з сенсорных І 
апорных эпітэлецытаў. Эпітэлецыты пакрыты студзяністай ата- 
літавай мембранай (тетбгапа 5(абосопіогит), у якую ўлучаны 
крышталі карбанату кальцу -- аталіты (5(аіосопіа). Макула 
эліптычнага мяшэчка -- месца ўспрымання лінейных паскарэн- 
няў (зямнога прыцягнення), рэцэптар гравітацыі, звязаны з зме- 
най тонусу цягліц, якія вызначаюць устаноўку цела. Макула сфе- 
рычнага мяшэчка -- таксама рэцэптар гравітацыі і адначасова 
ўспрымае вібрацыйныя ваганні (мал. 64). 

Валасковыя сенсорныя цэлі (сеПШае зеп5зопіае рііозае) падзя- 
ляюцца на грушападобныя з акруглай шырокай асновай, вакол 
якой нервовыя канчаткі ўтвараюць футляр, 1 слупаватыя, прыз- 
матычнай формы. Да іх прымыкаюць кропкавыя аферэнтныя 1 
эферэнтныя нервовыя канчаткі. На вонкавай паверхні цэляў ма- 
ецца кутыкула, ад якой адыходзяць 60--80 нерухомых стэрэацы- 
ляў і адна рухомая вейка -- кінацыля. Сферычная пляма чалаве- 
ка ўтрымлівае каля 18 000 рэцэптарных цэляў, а авальная -- каля 
33 000. Пры соступе кінацыляў у бок стэрэацыляў цэля ўзрушаец- 
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Мал. 64. Будова макулы (Д, Б) і грабеньчыка 
(В). А: 1-- падтрымныя цэлі; 2 - рэцэптарныя 
цэлі; 3 -- валаскі рэцэптарных цэляў; 4 - сту- 
дзяністае рэчыва; 5 -- аталіты; б - нервовыя 
валокны. Б: а -- валасковая рэцэптарная цэля 
1-га тыпу; б - кубкападобны аферэнтны нерво- 
вы канчатак; г -- рэцэптарная цэля 2-га тыпу; 
д -- нерухомыя валаскі (стэрэацылі); е -- рухо- 
мае вейка (кінацыля); ж -- падтрымныя цэлі; 
з - іх мікраварсінкі. 8: 7] -- падтрымныя цэлі; 
2, 3 -- рэцэптарныя цэлі з валаскамі; 4 -- сту- 
дзяністае рэчыва; 5 -- нервовыя валокны 





ца, пры руху ў супрацьлеглым напрамку -- тармозіцца. У эпітэлі 
макул цэлі збіраюцца у 4 групы, дзякуючы чаму пры руху ата- 
літавай мембраны адна група цэляў стымулюецца, рэгулюючы 
тонус пэўных цягліц тулава, а другая ў гэты час тармозіцца. 
Падтрымныя цэлі (еріпеПосу(і 5и5іеп(апз) маюць цёмныя 
авальныя ядры, на апікальным полюсе ўтрымліваюць шмат мМік- 
раварсінак. Размяшчаюцца паміж сенсорнымі эпітэлецытамі. 
Ампулярныя грабеньчыкі (крысты). Размяшчаюцца ў кожнай 
ампуле ў выглядзе папярочных складак. Высланы сенсорнымі і 
падтрымнымі эпітэлецытамі. Іх апікальныя полюсы акружае жэ- 
лацінападобны празрысты купал (сирМа треіабіпоза), які мае фор- 
му звана, пазбаўленага паражніны. Будова цэляў і іх інервацыя 
падобныя на сенсорныя цэлі мяшэчкаў. Жэлацінападобны купал - 
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рэцэптар кутніх паскарэнняў. Пры руху галавы ці паскораным 
кручэнні ўсяго цела купал лёгка мяняе сваё становішча. Ад- 
хіленне купала пад ўплывам руху эндалімфы стымулюе валаско- 
выя цэлі. Іх узрушэнне выклікае рэфлекторны адказ той часткі 
цягліц, якая карэгуе стан цела і рух вочных цягліц. 

Інервацы я. На сенсорных эпітэлецытах спіральнага і 
вестыбулярнага органаў размешчаны аферэнтныя нервовыя кан- 
чаткі неўронаў, якія ляжаць у скруткавым ганглі. Эферэнтная 
інервацыя ажыццяўляецца алівакахлеарным жмутком. Да вонка- 
вых валасковых цэляў нервовыя валокны праходзяць часткова 
праз тунель. Уздоўж скруткавага канала ўтвараюцца два нерво- 
выя суплёты. Нутраны скруткавы суплёт ляжыць ля асноў нутра- 
ных сенсорных цэляў. Вонкавы скруткавы суплёт размешчаны 
паміж вонкавымі падтрымнымі ЦЭЛЯМІ. 


Васкулярызацыя. Ад верхняй мазгавой артэрыі бярэ 
пачатак артэрыя перапонкавага лабірынта 1 разгаліноўваецца на 
вестыбулярную і агульную кахлеарную. Вестыбулярная артэрыя 
забяспечвае крывёю эліптычны і сферычны мяшэчкі і часткова 
паўкружныя каналы, кахлеарная -- структуры скрутка. Вены 
ўтвараюць суплёты ў скрутку, вестыбюлі і паўкружных каналах. З 
узростам могуць узнікаць парушэнні органа слыху. Мяняюцца як 
гукаправодная, так і ўспрымальная сістэмы. У вобласці авальнага 
акна з'яўляюцца пункты акасцянення, губляе рухомасць стрэ- 
мечка ў авальным акне, што зніжае парог чутнасці. Гінуць гу- 
каўспрымальныя ЦЭЛІ. 


Раздзел 3 
САРДЭЧНА-СУДЗІННАЯ СІСТЭМА 


У склад сардэчна-судзіннай сістэмы ўваходзяць сэрца, кры- 
вяносныя і лімфатычныя судзіны. Яны забяспечваюць распаў- 
сюджанне па арганізме з крывёю газаў, спажыўных і біялагічна 
актыўных рэчываў, прадуктаў метабалізму. У сардэчна-судзіннай 
сістэме маюцца два колы кровазвароту. Правае сэрца забяспечвае 
кровазварот у малым (лёгачным) коле, левае -- падтрымлівае 
кровазварот у астатніх частках арганізма -- вялікім коле. Судзі- 
ны, у якія сэрца напампоўвае кроў пад ціскам, атрымалі назву 
артэрый. Артэрыі накіроўваюць кроў у капіляры, дзе адбываюц- 
ца памены паміж крывёю і тканкамі або крывёю і паветрам 
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лёгкіх. З капіляраў кроў трапляе у вены, па якіх дасягае сэрца. 
Правае і левае сэрца складаецца з прысэрдзяў і шлуначкаў 
(жалудачкаў). Прысэрдзі і шлуначкі ўяўляюць сабой ёмістасці, 
сценкі якіх утвораны трыма абалонкамі (эндакардам, міякардам і 
эпікардам). Затамка (клапан) паміж правым прысэрдзем і правым 
шлуначкам называецца трохсчыннай, паміж левым прысэрдзем і 
шлуначкам -- двухсчыннай, ці мітральнай. Паміж скарачэннямі, 
калі сэрца запаўняецца крывёю, абедзве затамкі адчынены, яны ад- 
чынены і пры скарачэнні прысэрдзяў. Калі скарачаюцца шлуначкі, 
абедзве затамкі счыняюцца з-за ціску, які ствараецца ў шлуначках 
пры скарачэнні. Гэты ціск адчыняе затамкі лёгачнага галамня і аор- 
ты, правы шлуначак выкідвае кроў у лёгачны крываток, а левы -- У 
аорту. Калі скарачэнне шлуначкаў закончваецца і яны расслабля- 
юцца, ціск у іх становіцца ніжэйшы, чым у артэрыях, і затамкі 
аорты і лёгачнага галамня счыняюцца. 


СЭРЦА 


Развіццё (мал. 65). Закладка сэрца (сог) з'яўляецца ў пачатку 
3-га тыдня эмбрыягенезу ў выглядзе скопішча мезенхімных цэ- 
ляў у галаўным аддзеле зарод- 
кавага шчытка па баках ад ся- 
рэдняй лініі пад вісцэральным 
лістком мезадэрмы. У месцы 
скопішча цэляў узнікаюць пар- 
ныя трубачкі, якія зліваюцца, 
утвараючы эндакард. Абсяг віс- 
цэральных лісткоў, які прымы- 
кае да трубачак, носіць назву 


Мал. 65. Схема развіцця сэрца. А - 
дзве парныя закладкі сэрца; Б -- іх 
збліжэнне; В -- зліццё ў адну няпарную 
закладку; ] -- эктадэрма; 2 -- энтадэр- 
ма; 3 - парыетальны лісток мезадэр- 
мы; 4 -- вісцэральны лісток, 5 -- хор- 
да: 6 -- нервовы пласток; 7 -- саміт; 
ў -- другасная паражніна цела; 9 -- 
эндатэлевая закладка сэрца; 20 - нер- 
вовая трубка; 727 -- паражніна сэрца; 
12 -- эпікард 13 - міякард; 14 - 
эндакард 
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міяэпікардыяльных пласткоў. З іх дыферэнцуюцца міякард і 
эпікард. У цэлях зачатка міякарда на 2-м месяцы развіцця з'яў- 
ляюцца міяфібрылы з папярочнай скрэсленасцю. Межы паміж 
міябластамі нагадваюць дэсмасомы, якія ў далейшым ператвара- 
юцца ў ўстаўныя дыскі. З канца 2-га месяца пачынае фармавацца 
праводная сістэма. Да 4 месяцаў утвараюцца ўсе яе аддзелы. Раз- 
віццё цягліцавай абалонкі левага шлуначка апярэджвае правы. Пры- 
сэрдзева-шлуначкавыя затамкі ўтвараюцца эндакардам, злучальнай 
тканкай міякарда і эпікарда, сінусны бок аартальнай затамкі 
ўтвараецца з злучальнай тканкі фібрознага колца, якая пакрываец- 
ца эндатэлем, а шлуначкавы бок -- з эндакарда. Развіцце нервовага 
апарату сэрца пачынаецца на 7-м тыдні, калі ўпершыню з'яўляюцца 
неўрабласты. На 9--10-м тыдні яны пачынаюць дыферэнцаванне, 
на 12-м тыдні з'яўляюцца сінапсы. 

Будова сэрца. Сценка сэрца пабудавана з трох абало- 
нак: эндакарда, міякарда, эпікарда (мал. 66). 

Эндакард (гпдосагёіцт) высцілае яго камеры, пакрывае па- 
пілярныя цягліцы, сухажылавыя ніці і затамкі. Ён таўшчэйшы ў 
левых камерах сэрца, асабліва на міжшлуначкавай перагародцы, 
ля вусця аорты і легачнай артэрыі, танчэйшы - на сухажылавых 





Мал. 66. Будова сценкі сэрца. 7 -- эндакард; /]/ - міякард; /// -- эпікард; Э - 

эндатэль; ПЭП -- падэндатэлевы пласт; ДЭЛ -- цягліцава-эластычны пласт: 

ЗЗП -- знешні злучальнатканкавы пласт; ЦП -- цэлі Пуркіня; КМД -- кардыя- 

міяцыты; 7Т -- тлушчавая тканка; АС - крывяносныя судзіны; М -- мезатэль. 

А, Б -- сардэчная цягліцавая тканка на ўздоўжным і папярочным разрэзах; 
1] -- ядро; 2-- цытаплазма цэлі; 3 -- устаўны дыск; 4 -- пухкая злучальная тканка 
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ніцях. Знутры эндакард высланы эндатэлем, які ляжыць на ба- 
зальнай мембране, за ім размешчаны падэндатэлевы пласт, Утво- 
раны злучальнай тканкай, багатай маладыферэнцаванымі цэлямі. 
Бліжэй да міякарда ляжыць цягліцава-эластычны пласт, у якім 
няскрэсленыя міяцыты аплецены эластычнымі валокнамі. Гэты 
пласт лепш развіты ў прысэрдзях і ля месца выхаду аорты. На 
мяжы з міякардам размешчаны знешні злучальнатканкавы пласт, 
які ўтрымлівае крывяносныя судзіны. 


Затамкі ўяўляюць сабой тонкія пласткі шчыльнай злучальнай 
тканкі з невялікай колькасцю цэляў, пакрытыя эндатэлем. Кры- 
вяносных судзін счынкі затамак не маюць. Калагенавыя валокны 
падэндатэлевага пласта пераходзяць у фіброзны пласток сЧчынкІ 
затамкі і фіброзныя колцы. У асноўным рэчыве счынак шмат 
глікозамінагліканаў. Прысэрдзевы бок затамак мае гладкую па- 
верхню, у падэндатэлі размешчаны густы суплёт эластычных ва- 
локнаў і жмуткі міяцытаў. Колькасць цягліцавых жмуткоў павя- 
лічваецца ў аснове затамкі. 


Шлуначкавы бок мае няроўную паверхню, вырасты, ад якіх 
пачынаюцца сухажылавыя ніці (спог4ае (епаіпеае). На мяжы 
ўзыходнай часткі дугі аорты і левага шлуначка ўтвораны аарталь- 
ныя затамкі. У счынцы затамкі адрозніваюць тры пласты: нутра- 
ны, сярэдні і вонкавы. Нутраны пласт, звернуты да шлуначка, 
уяўляе сабой працяг эндакарда. Сярэдні пласт складаецца з бага- 
тай цэлямі пухкай злучальнай тканкі. Пласт, звернуты да аорты, 
пакрыты эндатэлем, утрымлівае калагенавыя валокны, якія 
ўплятаюцца ў фібрознае колца вакол аорты. 


Міякард (міосагёіцт), або цягліцавая сценка прысэрдзяў і 
шлуначкаў, складаецца з звязаных паміж сабой папярочнаскрэс- 
леных міяцытаў. Паміж цягліцавымі ланцужкамі міякарда раз- 
мешчана злучальная тканка, судзіны і нервы. Адрозніваюць ты- 
повыя (скарачальныя) і атыповыя (праводныя) кардыяміяцыты. 
Скарачальныя кардыяміяцыты (тіосііі сагіасі) на ўздоўжных зрэ- 
зах маюць цыліндрычную (у шлуначках) і атожылкавую (у пры- 
сэрдзях) форму. Іх даўжыня 50--120 мкм, шырыня 15-20 мкм. У 
цэнтральнай частцы размешчаны 1-2 ядры авальнай формы, 
міяфібрылы -- на перыферыі, маюць ўздоўжную арыентацыю. У 
міяцытах прысэрдзяў менш мітахондрый, фібрылаў, слаба развіты 
ходзікі Т-сістэмы, слабейшая актыўнасць сукцынатдэгідрагеназы, 
але больш высокая фасфарылазы і глікагенсінтэтазы, якія забяс- 
печваюць метабалізм глікагену, лепш развіта гранулярная ЭПС і 
апарат Гольджы. Выяўляюцца спецыфічныя прысэрдзевыя гра- 
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нулы, багатыя глікапратэінамі. 
Мяркуюць, што, трапляючы ў 
кроў, глікапратэіны звязваюць 
ліпапратэіны, выяўляючы ан- 
тытрамбічную дзейнасць. Ак- 
рамя таго, кардыяміяцыты 
прысэрдзяў вылучаюць натр- 
урэтычны фактар, які ўдзель- 
нічае ў рэгуляцыі артэрыяль- 
Нага ціску (сакраторныя кар- 
ДЫЯМіІЯЦЫТЫ). 

Кардыяміяцыты звязаны 
між сабой устаўнымі дыскамі 
(ді5сі іпёетсаІаіі). Будова дыска 
на яго працягласці не адноль- 
кавая (мал. 67). Адрозніваюць 
: дэсмасомы, месца ўпляцення 
Мал. 67. Будова кардыяміяцыта (паво міяфібрылаў у плазмалему і 
ле Ю. . Афанасьева, В. Л. Гарачкінай). Ічылінавыя кантакты. Першыя 
І -- міяфібрылы; 2 -- мітахондрыі; 3-- ДВа Участкі выконваюць меха- 
саркатубулярная сетка; 4 -- Т-трубачкіі нічную функцыю, трэці ажыц- 
; - базальная мембрана; 6- аасама, цяўляе электрычную сувязь кар- 
зона “прымацавання міяфібрылаў. 10 - дыяміяцытау. Паміж ланцуж- 
шчылінавы кантакт (нексус); 27 - ры- Камі кардыяміяцытаў маюцца 

басомы анастамозы. Уздоўжныя і ба- 
кавыя сувязі кардыяміяцытаў 
забяспечваюць функцыйнае адзінства міякарда. Цягліцавыя лан- 
цужкі прымацоўваюцца да апорнага шкілета сэрца, які ўтвораны 
фібрознымі колцамі між прысэрдзямі і шлуначкамі і шчыльнай 
злучальнай тканкай у вусцях буйных судзін. У склад шкілета 
сэрца, акрамя шчыльных жмуткоў калагенавых валокнаў, увахо- 
дзяць эластычныя валокны, зрэдку храстковыя пласткі. У інтэр- 
стыцыйнай тканцы маецца вялікая колькасць крывяносных і 
лімфатычных судзін. Кожны кардыяміяцыт кантактуе з 2-3 ка- 
пілярамі. 

Праводная сістэма сэрца складаецца з цэляў, якія спецыя- 
лізуюцца або на выпрацоўцы імпульсу, або на яго правядзенні ў 
розныя аддзелы сэрца (мал. 68). Узнікненне імпульсу адбываецца 
ў сінусным вузле. Гэта невялікі гурт спецыялізаваных кардыя- 
міяцытаў, размешчаны каля правага боку верхняй ларожняй ве- 
ны пры яе ўпадзенні ў правае прысэрдзе. Спецыялізаваныя кар- 
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Мал. 68. Кардыяміяцыты праводнай сістэмы сэрца (паводле П. П. Румянцава). 
Т -- схема праводнай сістэмы; // - кардыяміяцыты сінуснага і атрыявентрыку- 
лярнага вузлоў: а - Р-цэлі;, 6 - пераходныя цэлі; ЛІ -- кардыяміяцыт з жмутка 
Гіса; 1Ў -- кардыяміяцыт з ножак жмутка (валокны Пуркіня); 7 -- ядро; 2 - 
міяфібрылы; 3 -- мітахондрыі; 4 -- саркаплазма; 5 -- зерні глікагену 


дыяміяцыты (Р-цэлі) маюць дыяметр 8--10 мк, утрымліваюць 
мала фібрылаў, І і А-дыскі бачны невыразна. Сінаатрыяльны (С- 
А) вузел з'яўляецца водцам рытму (пейсмекерам). У чалавека ў 
стане спакою ён генеруе імпульс прыблізна 70 разоў ў хвіліну. 
Імпульс распаўсюджваецца па сэрцы і выклікае скарачэнні ад- 
дзелаў у неабходнай паслядоўнасці. Пейсмекеры характарызуюцца 
нестабільным патэнцыялам спакою. Гэта абумоўлена тым, што 
мембраны цэляў дапускаюць працёк іёнаў натру ў цэлю, у выніку 
праз долі секунды іх патэнцыял спакою зніжаецца да роўню, 
пасля якога мембрана перастае выконваць ролю застаўні, а По- 
тым і поўнасцю дэпалярызуецца. Калі хваля дэпалярызацыі пе- 
радаецца на вадзімую цэлю, яна імгненна дэпалярызуецца. Па- 
колькі кардыяміяцыты звязаны паміж сабой, увесь Гурт Цэляў 
становіцца дэпалярызаваным. Такім чынам, цэлі С-А-вузла гене- 
руюць паслядоўныя хвалі дэпалярызацыі, якія выклікаюць скара- 
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чэнні аддзелаў сэрца ў неабходнай паслядоўнасці. Ва ўмовах 
фізічнай нагрузкі або пад уплывам эмоцый часціня скарачэнняў 
павялічваецца. Гэта адбываецца пад уплывам нервовай сістэмы, 
але пачатак дэпалярызацыі пейсмекерных цэляў ёй не падулад- 
ны. Сімпацыйная сістэма павышае хуткасць дэпалярызацыі 
пейсмекерных цэляў, парасімпацыйная -- запавольвае. 


Ад сінаатрыяльнага вузла хвалі дэпалярызацыі праводзяцца да 
кардыяміяцытаў правага прысэрдзя, а адтуль -- па ўсіх цэлях 
абодвух прысэрдзяў, сходзячыся зноў на атрыявентрыкулярным 
вузле, які ляжыць у ніжняй частцы міжпрысэрдзевай перагародкі 
над месцам прымацавання сэптальнай счынкі затамкі. У атрыя- 
вентрыкулярным вузле асноўную масу складае другі тып цэляў -- 
пераходныя. Гэта тонкія выцягнутыя цэлі, у якіх міяфібрылы 
больш развітыя, утрымліваюць Т-трубачкі. Пераходныя цэлі звя- 
заны паміж сабой з дапамогай простых кантактаў і ўстаўных 
дыскаў. Іх прызначэнне -- перадача узрушэння цэлям жмутка і 
міякарда. Патэнцыйныя пейсмекерныя цэлі існуюць не ТОЛЬКІ ў 
сінаатрыяльным вузле. У норме яны не функцыянуюць ЯК ВоДцЫ 
рытму, бо ў іх невысокая хуткасць спантаннай дэпалярызацыі, і 
яны дэпалярызуюцца хваляй, якая распаўсюджваецца праз пра- 
водную сістэму сэрца, затым рэпалярызуюцца. Прысутнасць іншых 
патэнцыйных пейсмекераў выяўляецца пры блакадзе правядзен- 
ня ў атрыявентрыкулярным жмутку. Калі хвалі з часцінёй прык- 
ладна 70 разоў у хвіліну не дасягаюць шлуначкаў, у іх сценцы 
выяўляюцца цэлі, якія дэпалярызуюцца, генеруюць імпульс З 
больш нізкай часцінёй (28-40 разоў у хвіліну). 

Атрыявентрыкулярны вузел падаўжаецца ў атрыявентрыку- 
лярны жмуток. Праз фіброзную перагародку паміж прысэрдзямі і 
шлуначкамі праходзіць жмуток сардэчных міяцытаў, якія адроз- 
ніваюцца ад тыповых большымі памерамі (15 мкм і болей), амаль 
поўнай адсутнасцю Т-сістэм, тонкасцю міяфібрылаў. Гэтыя цэлі 
ўтвараюць не толькі жмуток, але і ножкі жмутка (валокны Пур- 
кіня). Яны разгаліноўваюцца пад эндакардам і ў тоўшчы міякар- 
да шлуначкаў, пранікаюць у смочкавыя цягліцы. Гэта абу- 
моўлівае нацяжэнне смочкавымі цягліцамі счынак затамак яшчэ 
да таго, як пачнецца скарачэнне міякарда шлуначкаў. Цэлі пра- 
воднай сістэмы сэрца багатыя лабільным глікагенам, які лёгка 
расшчапляецца амілазай. Колькасць РНІІ і ліпідаў меншая, чым 
у скарачальных кардыяміяцытах. У праводнай сістэме сэрца пе- 
раважаюць энзімы, якія бяруць удзел у анаэробным гліколізе 
(фасфарылаза, дэгідрагеназа малочнай кіслі). Паніжана актыў- 
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насць аэробных ферментаў кола трыкарбонавых кісляў (дэгідра- 
геназа бурштынавай, яблычнай, а-кетаглютаравай і ізалімоннай 
кісляў) і мітахандрыяльнага ланцуга пераносу электронаў (цытахра- 
максідаза). У праводнай сістэме ровень кальцу і натру выШЭЙІЦЫ, 
а калю ніжэйшы, чым у скарачальных кардыяміяцытах. 

Эпікард і перыкард. Вонкавая абалонка сэрца, ці эпікард 
(ерісаг4іпт), уяўляе сабой вісцэральны лісток перыкарда (регі- 
сагаіит). Утвораны пластком злучальнай тканкі, якая шчыльна 
зрастаецца з міякардам. Вольная паверхня яе пакрыта мезатэлем. 
У эпікардзе вылучаюць паверхневы і глыбокі пласты калагенавых 
валокнаў, паверхневы эластычны 1і глыбокі калагенава-элас- 
тычны. У прысэрдзях і на асобных участках шлуначкаў апошні 
пласт, як і паверхневы, калагенавы. Паміж эпікардам і перыкар- 
дам маецца шчылінападобная паражніна, у якой утрымліваецца 
невялікая колькасць вадкасці, якая выконвае ролю змазкі. У пе- 
рыкардзе злучальнатканкавая аснова развіта мацней. У ёй шмат 
эластычных валокнаў. Паверхня перыкарда з боку паражніны 
пакрыта мезатэлем. У перыкардзе і эпікардзе шмат нервовых 
канчаткаў і крывяносных суДЗІН. 

Васкулярызацыя. Каранарныя артэрыі цягліцавага 
тыпу ў інтыме і адвентыцыі маюць жмуткі міяцытаў уздоўжнай ары- 
ентацыі. У аснове затамак артэрыі разгаліноўваюцца на капіляры. З 
капіляраў кроў збіраецца ў каранарныя вены, якія адчыняюцца ў 
правае прысэрдзе, ці вянозны сінус. Суплёты судзін мікрацырку- 
ляцыйнага рэчышча выяўляюцца і ў эпікардзе, і ў перыкардзе. Лім- 
фатычныя судзіны ў эндакардзе і міякардзе асобна ад крывяносных 
угвараюць густыя сеткі. Выяўлены яны і ў затамках. У эпікардзе 
размяшчаюцца побач з крывяноснымі. Ад сэрца лімфа накіроў- 
ваецца ў парааартальныя і парабранхіяльныя лімфатычныя вузлы. 

Інервацы я. Найбольш шчыльна суплёты размешчаны ў 
сценцы правага прысэрдзя і сінусна-прысэрдзевага вузла. Сва- 
бодныя і інкапсуляваныя рэцэптары ў сценцы сэрца ўтвораны 
неўронамі гангляў блукальных нерваў, спіннамазгавых вузлоў 
(С7- Т8е) і галінамі неўрацытаў унутрыарганных гангляў. Эфек- 
тарамі халінергічнай прыроды ў сценцы сэрца з'яўляюцца валок- 
ны доўгааксонных неўронаў, размешчаных у сардэчных ганглях. 
Яны атрымліваюць імпульсы з цэляў ядраў падоўжанага мозгу, 
якія прыходзяць у складзе блукальных нерваў. Эфектары ад- 
рэнергічнай прыроды -- аксоны гангліяцытаў сімпацыйнага нер- 
вовага ланцужка. Яны атрымліваюць імпульсы з сімпацыйных 
ядраў бакавых рагоў спінных мазгоў. 
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Узроставыя змены. На працягу антагенезу вылу- 
чаюць тры перыяды зменаў гістаструктуры сэрца: дыферэнцаван- 
ня, стабілізацыі, інвалюцыі. Першы перыяд пачынаецца ў зародкаў і 
закончваецца да 16--20 гадоў. Важны момант у развіцці сэрца - за- 
рашчэнне авальнай адтуліны і артэрыяльнай пратокі, што прыво- 
дзіць да зменаў гемадынамічных умоў: ціск у малым коле змянша- 
ецца, а ў вялікім узрастае. У выніку ў правым шлуначку назіраецца 
фізіялагічная атрафія міякарда, а ў малым -- яго гіпертрафія. У пра- 
цэсе дыферэнцавання ў кардыяміяцытаў павялічваецца аб'ем сарка- 
плазмы, колькасць міяфібрылаў, мітахондрый і міяглабіну і змянша- 
ецца адносны аб'ём ядраў. Кардыяміяцыты праводнай сістэмы ДыЫ- 
ферэнцуюцца хутчэй, чым скарачальныя. У валакністай строме 
сэрца рэтыкулінавыя валокны замяняюцца калагенавымі. 

Пасля 20 гадоў пры звычайных нагрузках сэрца чалавека зна- 
ходзіцца ў стадыі адноснай стабілізацыі. Працягласць такога ста- 
ну залежыць як ад генетычных асаблівасцяў арганізма, так і ад 
умоў яго існавання. Пасля 30-40 гадоў у міякардзе пачынае па- 
вялічвацца аб'ём злучальнатканкавай стромы, у сценцы сэрца, 
асабліва ў эпікардзе, з'яўляюцца адыпацыты. Максімальная шчыль- 
насць нервовых суплётаў і актыўнасць неўрамедыятараў на- 
зіраецца ў перыяд родавага выспявання. Пасля 30 гадоў шчыль- 
насць адрэнергічных суплётаў 1 колькасць медыятараў няўхільна 
зніжаюцца, а шчыльнасць халінергічных суплётаў і колькасць 
медыятараў у іх амаль не мяняецца да старэчага ўзросту. 

Рэгенерацыя. У зародкаў, нованароджаных, а магчы- 
ма, і дзяцей ранняга ўзросту, калі яшчэ захоўваюцца здольныя 
дзяліцца кардыяміяцыты, рэгенерацыя магчыма шляхам паве- 
лічэння колькасці цэляў. У дарослых фізіялагічная рэгенерацыя 
ажыццяўляецца шляхам унутрыцэлевай рэгенерацыі, без паве- 
лічэння колькасці кардыяміяцытаў. Цэлі злучальнай тканкі ва 
ўсіх абалонках характарызуюцца высокай здольнасцю да рэгене- 
рацыі. Пры сістэматычных трэніроўках колькасць кардыя- 
міяцытаў не ўзрастае, але ў цытаплазме павялічваецца колькасць 
мітахондрый, міяфібрылаў, аб'ём цытаплазмы, плоіднасць ядраў. 


АРТЭРЫІ 


Па будове адрозніваюць артэрыі эластычнага, цягліцавага і змя- 
шанага (цягліцава-эластычнага) тыпаў (мал. 69). Сценкі ўсіх артэ- 
рый, як і венаў, складаюцца з трох абалонак: нутраной (піса 
іпіета), сярэдняй (Шпіса теіа) 1 вонкавай ((мпіса ехіегпа). 
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Мал. 69. Будова артэрыі і вены ся- 
рэдняга калібру (паводле Ю. І. Афа- 
і 6 насьсва). Злева -- артэрыя, справа -- 
ўў вена. Абалонкі: / -- нутраная; Л - 
рна сярэдняя, 7 -- вонкавая. 7 -- эн- 
датэль; 2 -- базальная мембрана; 3 

д! -- падэндатэлевы пласт; 4 -- нутра- 
ная эластычная мембрана; 5 - ня- 
скрэсленыя міяцыты; б -- эластыч- 


ныя валокны; 7 -- калагенавыя 
валокны; ё -- вонкавая эластычная 
мембрана; 9 -- злучальная тканка; 


10 -- судзіны судзін 





Артэрыі эластычнага тыпу (апепае гІазіобуріса) -- гэта су- 
дзіны вялікага калібру (як аорта, лёгачная артэрыя і інш.), у якіх 
кроў працякае пад высокім ціскам (120--130 мм рт. сл.) і з вя- 
лікай хуткасцю (да 1,3 м/с). Галоўная функцыя такіх судзін -- аку- 
муляцыя энергіі сэрца і выкарыстанне яе для транспарту крыві і 
падтрымання дыясталічнага ціску. Вялікая колькасць эластычных 
элементаў (валокнаў і мембран) дазваляе гэтым судзінам расцяг- 
вацца крывёю пры сістале сэрца і, праціскаючы кроў у больш 
дробныя судзіны, вяртацца ў зыходны стан у час дыясталы. 

Нутраная абалонка аорты ўлучае эндатэль, які ляжыць на ба- 
зальнай мембране, падэндатэль 1 суплёт эластычных валокнаў. 

Эндатэль (еп4ойпеішт) складаецца з плоскіх, часцей аднаяд- 
равых цэляў даўжынёй 500 мкм і шырынёй 150 мкм, з слабараз- 
вітай ЭПС, невялікай колькасцю мітахондрый, шматлікімі мія- 
філаментамі. 

Падэндатэль (зіташт зЧБепаоіреІіаіе) утвораны тонкафібры- 
лярнай злучальнай тканкай, багатай маладыферэнцаванымі цэ- 
лямі. У гэтым пласце шмат глікозамінагліканаў, фосфаліпідаў, 
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сустракаюцца міяцыты. У людзей пажылога ўзросту выяўляецца 
халестэрын і тлустыя КіслІ. 

Сярэдняя абалонка складаецца з вялікай колькасці эластыч- 
ных аконных мембран (тетбгапае еІаз(ісае ўепезіта(ае), якія ўтва- 
раюць адзіны эластычны каркас разам з эластычнымі элементамі 
іншых абалонак. Паміж мембранамі залягаюць міяцыты і невя- 
лікая колькасць фібрабластаў. 

Вонкавая абалонка пабудавана з пухкай злучальнай тканкі з 
вялікай колькасцю калагенавых і эластычных валокнаў. У вонка- 
вай і сярэдняй абалонках эластычных судзін праходзяць сілка- 
вальныя судзіны (уаза уазопіт) і нервы (пегуі уазопіт). 

Артэрыі змяшанага тыпу (цягліцава-эластычныя) займаюць 
прамежкавае становішча. Да іх адносяцца судзіны тыпу соннай і 
падраменнай артэрый. 

Іх нутраная абалонка складаецца з эндатэлю, размешчанага 
на базальнай мембране, падэндатэлевага пласта, нутраной эла- 
стычнай мембраны (тетргапа еІаз(іса і1піегпа), якая размешчана 
на мяжы з сярэдняй абалонкай 1 мае выразныя контуры. 

Сярэдняя абалонка складаецца з прыкладна роўнай колькасці 
міяцытаў, аконных мембран і эластычных валокнаў. 

Вонкавая абалонка пабудавана з валакністай злучальнай ткан- 
кі, у якой маюцца жмуткі міяцытаў, судзіны судзін, нервовыя Вва- 
ЛОКНЫ. 

Артэрыі цягліцавага тыпу (а. туобурісае) - гэта судзіны ся- 
рэдняга 1 малога калібру, якіх большасць у арганізме. 

Нутраная абалонка іх выслана эндатэлем, размешчаным на 
базальнай мембране. Падэндатэлевы пласт складаецца з мала- 
спецыялізаваных злучальнатканкавых цэляў, асноўнага рэчыва, ка- 
лагенавых і эластычных валокнаў. Звонку размешчана цесна звя- 
заная з ім нутраная эластычная мембрана, якая на гісталагічных 
прэпаратах мае выгляд звітай бліскучай ніці. 

Сярэдняя абалонка складаецца з міяцытаў, укладзеных па 
спіралі, паміж якімі сустракаюцца фібрабласты, эластычныя і ка- 
лагенавыя валокны (гл. мал. 69). На мяжы з вонкавай абалонкай 
часта маецца вонкавая эластычная мембрана. Нутраная і вонка- 
вая мембраны з дапамогай эластычных валокнаў аб'ядноўваюцца 
ў адзіны эластычны каркас, які надае судзіне эластычнасць пры 
расцягванні і пругкасць пры сцісканні. Асноўная функцыя гэтых 
артэрый -- правядзенне крыві ў дыстальныя аддзелы, падтры- 
манне крывянога ціску, рэгуляцыя прыцёку крыві ў мікрацыр- 
куляцыйнае рэчышча. 
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Вонкавая абалонка складаецца з пухкай злучальнай тканкі. 

Мікрацыркуляцыйнае рэчышча. Пад гэтым тэрмінам разуме- 
юць сістэму маленькіх судзін (артэрыёл, гемакапіляраў і венул), 
якія разам з размешчанымі побач лімфатычнымі капілярамі і су- 
дзінамі забяспечваюць транскапілярныя памены і дрэнажна-дэ- 
панавальную функцыю. 

Артэрыёлы. Гэта невялікія артэрыяльныя судзіны дыяметрам 
50- 100 мкм, якія пераходзяць у капіляры. У іх захоўваюцца тры 
абалонкі, але развітыя яны слаба. Нутраная абалонка ўлучае эн- 
датэль на базальнай мембране, тонкі падэндатэлевы пласт, тон- 
кую нутраную эластычную мембрану. Сярэдняя абалонка ўтрым- 
лівае 1-2 пласты міяцытаў, арыентаваных па спіралі. У перадка- 
пілярных артэрыёлах міяцыты размяшчаюцца адзінкава, але аба- 
вязкова прысутнічаюць у месцы адыходжання капіляраў. Праз 
перфарацыі ў базальнай і эластычнай мембранах эндатэлецыты 
непасрэдна кантактуюць з міяцытамі. Гэта стварае ўмовы для пе- 
радачы інфармацыі ад эндатэлю да міяцытаў. Вонкавая абалонка 
ўтвараецца пухкай злучальнай тканкай. Артэрыёлы, па сутнасці, - 
гэта краны судзіннай сістэмы, якія рэгулююць прыцёк крыві да 
органаў. 

Капіляры (мал. 70). Крывяносныя капіляры (уазае Паетоса- 
рШапае) маюць дыяметр ад 4,5 да 30 мкм і больш. Яны ўтва- 
раюць сеткі, петлі або клубочкі. У сценцы капіляра адрозніваюць 
нутраны пласток з эндатэлецытаў, размешчаных на базальнай 
мембране, сярэдні, які складаецца з перыцытаў, залучаных У ба- 
зальную мембрану, 1 вонкавы -- з адвентыцыйных цэляў і Тонкіх 
калагенавых валокнаў, якія акружае аморфнае рэчыва. 

Эндатэль уяўляе сабой пласт лускаватых цэляў даўжынёй да 
175 мкм і таўшчынёй да 2--5 мкм. Паверхня, звернутая да крыві, 
пакрыта глікапратэідным рэчывам. У цэлях шмат пінацытозных 
пухірыкаў і кавэал. 

Па будове сценкі адрозніваюць капіляры трох тыпаў. Да 1-га 
тыпу аднесены капіляры, сценка якіх мае суцэльную эндатэле- 
вую высцілку і суцэльную базальную мембрану. Іх дыяметр вага- 
ецца ад 4,5 да 11 мкм. Такія капіляры знаходзяцца ў шкілетных 
цягліцах, скуры, слізевых абалонках, нервах лёгкіх і іншых орга- 
нах. Капіляры 2-га тыпу маюць фенестраваную (з лакальнымі 
патанчэннямі) эндатэлевую высцілку і суцэльную базальную 
мембрану. Гэта капіляры варсінак кішак, залоз нутраной сакрэ- 
цыі і інш. У капілярах нырак маюцца не фенестры, а сітавіны. 
Капіляры 3-га тыпу -- судзіны з шчылінападобнымі адтулінамі ў 
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Мал. 70. Будова капіляраў. 7 -- гемакапіляр 1-га тыпу; // -- гемакапіляр 2-га 

тыпу; Й - гемакапіляр 3-га тыпу; 7 -- эндатэлецыт;, 2 -- базальная мембрана; 

3 -- фенестры; 4 -- сітавіны; 5 -- перыцыт; 6 - адвентыцыйныя цэлі; 7 - 
кантакт эндатэлецытаў і перыцытаў; ў -- нервовы канчатак 


эндатэлевай высцілцы і базальнай мембране -- сустракаюцца ў 
касе, печані, чырвоным касцявым мозгу. Маюць сінусоідны ха- 
рактар. Паміж эндатэлевымі цэлямі і перыцытамі ёсць шчыль- 
ныя кантакты. Яны служаць месцам перадачы ўзрушэння ад ад- 
ной цэлі да другой. Базальная мембрана -- тонкафібрылярная 
структура таўшчынёй каля 30 нм. Перыцыты -- гэта злучальна- 
тканкавыя цэлі атожылкавай формы, што акружаюць капіляры. 
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На некаторых перыцытах выяўлены нервовыя канчаткі, якія, 
магчыма, маюць дачыненні да змены велічыні прагалу судзіны. 
Пры росце судзін перыцыты могуць ператварацца ў міяцыты. 
Адвентыцыйныя цэлі -- маладыферэнцаваныя элементы. Іх ак- 
ружае аморфнае рэчыва злучальнай тканкі, у якім выяўляюцца 
тонкія калагенавыя валокны. 

Крывяносныя капіляры ажыццяўляюць асноўныя паменныя 
працэсы паміж крывёю і тканкамі або паміж крывёю і паветрам 
(у лёгкіх). Гэтаму садзейнічаюць павольны крывацёк (каля 0,5 
мм/с), нізкі крывяны ціск (20-30 мм рт. сл.), тонкія сценкі. 
Расшчапленне гіялуронавай кіслі, якая ўваходзіць у базальныя 
мембраны і асноўнае рэчыва злучальнай тканкі, пад уплывам 
гіялуранідазы прыводзіць да павышанай пранікальнасці капіля- 
раў. Яна мяняецца пры змене канцэнтрацыі соляў кальцу ў 
крыві, пры пападанні ў кроў протэалітычных ферментаў (пры 
глюзнай інфекцыі) і інш. Адводны аддзел пачынаецца вянознай 
часткай капіляра, эндатэль якой мае больш мікраварсінак, 
мітахондрый, пінацытозных пухірыкаў, у ім часцей сустракаюцца 
фенестры. 

Венулы (уепШае). Вылучаюць паслякапілярныя венулы (ДЫЯ- 
метр 8--30 мкм), якія ад капіляра адрозніваюцца тым, што 
ўтрымліваюць больш перыцытаў; збіральныя венулы (дыяметр 
30--50 мкм), у сценцы якіх з'яўляюцца асобныя міяцыты; ЦЯГ- 
ліцавыя венулы (дыяметр 50- 100 мкм), у сярэдняй абалонцы 
якіх маюцца адзін-два пласты міяцытаў і добра развітая вонкавая 
абалонка. Вянозны аддзел разам з лімфатычнымі капілярамі вы- 
конвае дрэнажную функцыю, рэгулюе гематалімфатычную 
раўнавагу паміж крывёю і пазасудзіннай вадкасцю, выдаляючы 
прадукты метабалізму. 

Артэрыёла-венулярныя анастамозы (апазіотозае апегідіоуе- 
пШагіз) -- гэта шунты, якія перакідваюць артэрыяльную кроў У 
вены, мінаючы капіляры. Сустракаюцца амаль ва ўсіх органах. 
Калі анастамоз зачынены -- кроў цячэ праз капіляры. Зачыненне 
анастамозаў (АВА) забяспечваецца трыма спосабамі: 1) міяцытамі 
сярэдняй абалонкі, арыентаванымі цыркулярна, як у артэрыях, 
якія пры скарачэнні пераціскаюць прагал; 2) міяцытамі, размеш- 
чанымі ў падэндатэлевым пласце і арыентаванымі ўздоўжна; пры 
іх скарачэнні ўтвараюцца валікі, якія выступаюць у прагал ана- 
стамоза, зачыняючы яго; 3) эпітэлепадобнымі цэлямі, размешча- 
нымі ў сярэдняй абалонцы, якія пры набуханні ствараюць валікі 
і зачыняюць прагал. Ёсць атыповыя анастамозы (паўшунты) -- 
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кароткія капіляры. Кроў, якую яны пераносяць у вену, не 
поўнасцю артэрыяльная. Злучэнні артэрыёл і венул з дапамогай 
анастамозаў накіроўваюць артэрыяльную кроў у вены у абыход 
капіляраў. Гэта дазваляе рэгуляваць ток крыві ў органах, стыму- 
ляваць вянозны крывацёк, узбагачаць вянозную кроў аксігенам, 
мабілізаваць дэпанаваную кроў і інш. 


ВЕНЫ 


Вены -. адводнае звяно судзіннай сістэмы. У іх адносна слаба 
развіты эластычныя элементы, а колькасць міяцытаў залежыць 
ад таго, рухаецца кроў да сэрца пад уплывам сілы цяжару або 
супраць яго. Вылучаюць вены валакністага (бесцягліцавага) і 
цягліцавага тыпаў. Апошнія ў сваю чаргу падзяляюць на вены з 
слабым, сярэднім і моцным развіццём цягліцавых элементаў. 
Сценка венаў, як 1 артэрый, пабудавана з трох абалонак. 


Вены валакністага тыпу (уепае ПЫтобурісае) -- вены мазга- 
вых абалонак, сеткавіцы вока, костак, касы, плацэнты -- пасіў- 
ныя ў правядзенні крыві, шчыльна зрошчаны з стромавымі эле- 
ментамі органа, не спадваюцца. Іх сценка складаецца з эндатэ- 
лю, які ляжыць на базальнай мембране, і тонкага пласта злу- 
чальнай тканкі. 


Вены цягліцавага тыпу (уепае туогурісае). Вены з слабым 
развіццём цягліцавых элементаў -- гэта вены малога і сярэдняга 
калібру. Размяшчаюцца ў верхняй частцы тулава, шыі, верхніх 
канцавінах. У іх кроў рухаецца пасіўна ў значнай ступені ў вы- 
ніку свайго цяжару. Сценкі танчэйшыя, чым у артэрый, спадва- 
юцца. У іх дрэнна выяўлены падэндатэлевы пласт, у сярэдняй 
абалонцы невялікая колькасць міяцытаў. У некаторых венах, На- 
прыклад у кішках, міяцыты размеркаваны нераўнамерна, утва- 
раюць паяскі на значнай адлегласці адзін ад аднаго. Такія вены 
могуць пашырацца і выконваць ролю дэпо крыві. Вены З сЯ- 
рэднім развіццём цягліцавых элементаў (плечавая) фармуюць за- 
тамкавы апарат. У нутраной абалонцы яны маюць арыентаваныя 
ўздоўж міяцыты. На мяжы сярэдняй і нутраной абалонак маецца 
сетка эластычных валокнаў. Сярэдняя абалонка складаецца з 
цыркулярных жмуткоў няскрэсленых міяцытаў, акружаных злу- 
чальнай тканкай, якая пераходзіць у пухкую злучальную тканку 
вонкавай абалонкі. У ёй маюцца жмуткі міяцытаў, арыентаваныя 
ўздоўж. Вены з моцным развіццём цягліцавых элементаў -- буй- 
ныя вены ніжняй паловы тулава і ног. Для іх характэрна наяў- 
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насць міяцытаў ва ўсіх абалонках. У нутраной і вонкавай абалон- 
ках міяцыты арыентаваны ўздоўж, у сярэдняй -- цыркулярна. 
Нутраная абалонка фармуе затамкі, якія ўяўляюць сабой складкі 
гэтай абалонкі. Аснову затамкі складае валакністая злучальная 
тканка, у якой шмат эластычных і калагенавых валокнаў. У ас- 
нове счынак затамкі могуць знаходзіцца міяцыты. Затамкі ў ве- 
нах садзейнічаюць цёку крыві да сэрца, перашкаджаючы яе зва- 
ротнаму руху. Яны абараняюць сэрца ад лішняй страты энергіі 
на пераадоленне вагальных рухаў крыві ў венах пад уплывам 
знешніх уздзеянняў. Значную ролю ў пад'ёме крыві ў гэтых венах 
адыгрываюць скарачэнні шкілетных цягліц ніжняй канцавіны. 

Арганныя асаблівасці будовы судзін. 
Артэрыі чэрапа 1 галаўнога мозгу характарызуюцца слабым раз- 
віццём эластычных элементаў у сярэдняй і вонкавай абалонках. 
Не маюць вонкавай эластычнай мембраны. 


У пупочнай артэрыі адсутнічае нутраная эластычная мембра- 
на. У артэрыях нырак, аточыны, касы, каранарнай артэрыі жмут- 
кі ўздоўжна арыентаваных міяцытаў добра развітыя ў вонкавай 
абалонцы. У артэрыях маціцы, родавага члена, смочкавых цягліц 
сэрца, пупочнага канаціка жмуткі міяцытаў ёсць і ў нутраной, і ў 
вонкавай абалонках. Арганныя асаблівасці маюць і некаторыя 
вены. У лёгачнай і пупочнай венах добра развіты цыркулярны 
цягліцавы пласт у сярэдняй абалонцы. Вены сэрца ў сярэдняй 
абалонцы ўтрымліваюць уздоўжна арыентаваныя жмуткі міяцы- 
таў. У варотнай вене сярэдняя абалонка складаецца з нутранога 
цыркулярнага, вонкавага ўздоўжнага пластоў. У сардэчных венах 
маюцца эластычныя мембраны. У глыбокіх венах шлуначкаў 
сэрца няма ні цягліцавых цэляў, ні эластычных мембран. Вены 
эпікарда ўтрымліваюць уздоўжна арыентаваныя жмуткі міяцытаў. 
У надныркавіцы ёсць вены, якія маюць уздоўжныя цягліцавыя 
жмуткі ў нутраной абалонцы. Вены вантробы, падслізевай асно- 
вы кішак, слізевай абалонкі носа, вены родавага члена і іншыя 
маюць сфінктэры, якія рэгулююць адцёк крыві. 


ЛІМФАТЫЧНЫЯ СУДЗІНЫ 


Сярод лімфатычных судзін адрозніваюць: капіляры, інтра- і 
экстраарганныя лімфатычныя судзіны, галоўныя лімфатычныя 
судзіны -- грудную пратоку і правую лімфатычную пратоку. 

Лімфатычныя капіляры -- пачатковыя аддзелы лімфатычнай 
сістэмы, у якія з тканак паступае тканкавая вадкасць, прадукты 
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памены рэчываў, а пры паталогіі -- бактэрыі, цэлі злаякасных 
пухлін і інш. Капіляры -- гэта замкнёныя з аднаго канца эндатэ- 
левыя трубачкі, якія анастамазуюць паміж сабой. У параўнанні з 
крывяноснымі яны маюць у некалькі разоў большы дыяметр, 
большыя памеры эндатэлецытаў. У іх адсутнічае базальная мем- 
брана і перыцыты. Эндатэлецыты пры дапамозе стропных філа- 
ментаў звязаны з акружнай злучальнай тканкай. 


Адводныя лімфатычныя судзіны па будове сценкі падобныя на 
вены. Падзяляюцца на дробныя, сярэднія і буйныя. Дробныя суд- 
зіны дыяметрам 30-40 мкм -- унутрыарганныя, іх сценка складаец- 
ца з эндатэлю і злучальнай тканкі. Сярэднія і буйныя маюць дДыя- 
метр больш чым 0,2 мм і тры абалонкі: нутраную, сярэднюю і ВоОН- 
кавую. У нутраной абалонцы, высланай эндатэлем, ёсць жмуткі 
калагенавых і эластычных валокнаў, фармуюцца шматлікія затамкі, 
аснову якіх складае злучальнатканкавы пласток з міяцытамі, пакры- 
ты эндатэлем. Сярэдняя абалонка развіта слаба ў судзінах верхняй 
паловы цела і добра -- у ніжняй палове. Жмуткі міяцытаў маюць 
цыркулярную 1 косую арыентацыю. Моцна развіты цягліцавы пласт 
у сярэдняй абалонцы калектараў падуздышнага лімфатычнага суплё- 
ту, каляаартальных судзін 1 шыйных лімфатычных галамнёў па ходзе 
ярэмных венаў. Вонкавая абалонка ўтворана пухкай злучальнай 
тканкай. Руху лімфы садзейнічаюць пульсацыя размешчаных побач 
артэрый, актыўныя і пасіўныя рухі тых частак цела, у якіх размеш- 
чаны гэтыя судзіны. Паляпшае лімфаадцёк масаж. 


Раздзел 4 


ОРГАНЫ КРЫВЯТВАРЭННЯ 
І ІМУНАЛАГІЧНАЙ АБАРОНЫ 


У сістэму органаў крывятварэння і імуналагічнай абароны 
ўваходзяць чырвоны касцявы мозг, тымус, каса, лімфатычныя 
вузлы, мігдаліны, лімфатычныя вузельчыкі ў стрававальнай труб- 
цы, сценцы бронхаў і інш. У перыяд эмбрыягенезу крывятвор- 
ную функцыю выконваюць жаўтковы мяшок, печань І інш. 


КАСЦЯВЫ МОЗГ 


Касцявы мозг (теаШа оз5іцт), або шпік, -- цэнтральны кры- 
вятворны орган. Адрозніваюць чырвоны і жоўты касцявы мозг. 
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Мал. 71. Чырвоны касцявы мозг. 7 -- касцявая тканка; 2 -- эндост; 3 - макра- 
фаг, 4 -- рэтыкулярная цэля; 5 -- мегакарыяцыт; 6 -- адыпацыт 


Чырвоны касцявы мозг (тедцІа озсіцт пібга) у дарослых людзей 
размешчаны у хрыбетках, плоскіх костках, эпіфізах трубкавых 
костак (мал. 71). Стромай яго з'яўляецца рэтыкулярная тканка, 
размешчаная вакол судзін мікрацыркуляцыйнага рэчышча. Паміж 
рэтыкулярнымі цэлямі размяшчаюцца гемапаэтычныя: галамнё- 
выя, калоніяўтваральныя, бласты, выспявальныя і спелыя фор- 
менныя элементы крыві: эрытрацыты, гранулацыты, агранулацы- 
ты, трамбацыты. Найбольш актыўна крывятварэнне адбываецца 
паблізу эндоста, дзе канцэнтрацыя цэляў-заснавальніц у тры ра- 
зы большая. Гемапаэтычныя цэлі размяшчаюцца выспачкамі. 
Эрытрабласты гуртуюцца вакол макрафагаў, ад якіх атрымлі- 
ваюць жалеза, неабходнае для стварэння гемінавай часткі гема- 
глабіну. Макрафагі выконваюць ролю кармільцаў, паглынаюць 
ядры нармацытаў, фагацытуюць гінучыя эрытрацыты. Няспелыя 
эрытроідныя цэлі пакрыты глікапратэідамі. Гэтае пакрыццё па 
меры выспявання памяншаецца. Цэлі выходзяць праз шчыліны ў 
эндатэлевай высцілцы сінусоідных капіляраў. 

Выспявальныя цэлі гранулацытарнага шэрагу (неўтрафіль- 
ныя, базафільныя, эазінафільныя) таксама размяшчаюцца вы- 
спачкамі, але не звязаны з макрафагамі. Сярод іх адрозніваюць 


188 “ АРГАННАЯ І СІСТЭМНАЯ ГІСТАЛОГІЯ 


цэлі з круглымі, бобападобнымі, палачкападобнымі ядрамі. СЯ- 
род цэляў міелоіднай тканкі вялікімі памерамі, шматдолькавым 
ядром і няроўнымі контурамі вылучаюцца мегакарыяцыты. Яны 
размешчаны побач з сценкай сінусоіднага капіляра, прасоўваюць 
у яго паражніну свае атожылкі, ад якіх адрываюцца кавалачкі 
цытаплазмы і! становяцца трамбацытамі. 

Па знешнім выглядзе немагчыма адрозніць косцемазгавыя 
лімфацыты, калоніяўтваральныя і галамнёвыя цэлі. З'яўленне ў 
крыві няспелых цэляў (нармацытаў, міелацытаў) сведчыць аб да- 
часным выхадзе іх з касцявога мозгу. У чырвоным касцявым 
мозгу каля 1096 цэляў -- ліпацыты. Галаданне не прыводзіць да 
знікнення гэтых цэляў 1 іх тлушчавых улучэнняў. 

Жоўты касцявы мозг (тедШа оз5шШт Йауа) складаецца з тлу- 
шчавай тканкі. Размешчаны ён у дыяфізах трубкавых костак. У 
чалавека і жывёл утвараецца з чырвонага мозгу. Пры павелічэнні 
патрэбы арганізма ў цэлях крыві пасля крывацёку, атручванняў І 
г. д. жоўты касцявы мозг можа замяшчацца чырвоным. Судачы- 
ненні паміж жоўтым і чырвоным мозгам мяняюцца ў залежнасці 
ад узросту, умоў харчавання, нервовых, эндакрынных і іншых 
фактараў. 

Касцявы мозг забяспечваецца крывёю праз судзіны, якія 
пранікаюць з надкасцявіцы праз Фолькманавы каналы. З артэ- 
рыёл кроў трапляе ў цэлі, а з іх у сінусоідныя капіляры, размеш- 
чаныя каля эндоста. Пры кантакце з касцявой тканкай кроў уз- 
багачаецца мінеральнымі солямі і стымулятарамі крывятварэння. 

У дзіцячым ўзросце чырвоны мозг запаўняе не толькі эпіфі- 
зы, але і дыяфізы трубкавых костак, губчатае рэчыва плоскіх. У 
12--18 гадоў у дыяфізах ён замяшчаецца жоўтым. У старэчым уз- 
росце жоўты і чырвоны мозг набывае слізевую кансістэнцыю. 


ТЫМУС 


Складаецца з парных частак, размешчаных па баках трахеі, і ня- 
парнай часткі ў грудной паражніне. Тымус (Путм5) -- цэнтральны 
орган імуннай сістэмы, які кантралюе фармаванне і функцыяна- 
ванне сістэмы лімфоідных органаў. Рэгуляторная функцыя 
ажыццяўляецца шляхам стварэння разнароднай папуляцыі 'Т- 
лімфацытаў і выпрацоўкай біялагічна актыўных стымулятараў, 
якія дыстантна ўздзейнічаюць на лімфацыты ў перыферычных 
лімфоідных органах (касе, лімфатычных вузлах). Закладваецца 
тымус ў выглядзе эпітэлевых выпукленняў трэцяй і чацвёртай 
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пары шчэлепных кішэняў. Вы- 
пукленні ператвараюцца ў эпітэ- 
левае дрэва, якое ўрастае ў бага- 
тую крывяноснымі судзінамі ме- 
зенхіму і адасабляецца ад эпітэлю 
кішэняў. У канцы 2-га месяца ў 
эпітэлі з'яўляюцца лімфацыты, 
фармуюцца долькі. Эпітэль на- 
бывае атожылкавую форму. 


Тымус складаецца з долек, 
якія не поўнасцю ізаляваны злу- 
чальнатканкавымі перагародкамі 
(мал. 72). Аснова долек -- ато- 
жылкавы эпітэль, ці эпітэлерэ- 
тыкулацыты, у прамежках паміж 
якімі размяшчаюцца і памна- 
жаюцца цэлі лімфоіднага шэ- 
рагу. У кожнай дольцы адроз- 
ніваюць перыферычную частку -- 
коркавае рэчыва і цэнтраль- 
ную -- мазгавое. У нованаро- 
Мал. 72. Тымус. 7 -- мазгавая зона” Джаных коркавае рэчыва мае 
2 -- коркавая зона; 3 -- вена; 4 -- злу- перавагу над мазгавым. Вялікая 
чальная тканка; 5- тымуснае цельца колькасць лімфацытаў надае 


яму цёмную афарбоўку. Мазгавое рэчыва выглядае больш свет- 
лым У сувязі з меншай колькасцю лімфацытаў, у ім лепш бачныя 
эпітэлерэтыкулацыты. Яны маюць светлае ядро з 2- 3 ядзеркамі, 
сакраторныя вакуолі дыяметрам 0,5-1,5 мкм у цытаплазме. 
Эпітэлецыты вакол крывяносных судзін і пад капсулай злучаны 
паміж сабой з дапамогай дэсмасом і ўтвараюць суцэльны пласт. 
Апошні разам з базальнай мембранай і эндатэлем капіляраў 
з'яўляецца гемататымуснай застаўняй, якая перашкаджае Ппра- 
нікненню антыгенаў у кару, дзе адбываецца памнажэнне і дыфе- 
рэнцаванне Т-лімфацытаў. Найбольш буйныя лімфоідныя цэлі - 
лімфабласты -- размяшчаюцца ў знешняй зоне кары. Яны 
ўзнікаюць з папярэднікаў Т-лімфацытаў косцемазгавога пахо- 
джання. Пад уплывам фактараў, якія вылучаюць эпітэлецыты, 
адбываецца антыгеннезалежная праліферацыя і ператварэнне іх У 
імунакампетэнтныя Т-лімфацыты. Кара -- зона з найбольш вы- 
сокай хуткасцю абнаўлення малых лімфацытаў. Большасць 
лімфацытаў (9596) гіне ў межах тымуса, прадукты іх распаду уты- 
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лізуюцца макрафагамі. Знішчаюцца Т-лімфацыты, якія запрагра- 
маваны на ўзаемадзеянне з антыгенамі ўласнага арганізма. Невя- 
лікая колькасць Т-лімфацытаў (каля 596) мігруе з нутраной зоны 
кары ў крываток. Гэтыя лімфацыты маюць у плазмалеме рэцэп- 
тары да чужасных антыгенаў. Цыркулюючы ў крыві, яны трап- 
ляюць у перыферычныя органы імуннай сістэмы (лімфавузлы, 
касу), дзе засяляюць тымусзалежныя зоны і у адпаведнасці з па- 
верхневымі маркерамі ператвараюцца ў падкласы: кілеры (зні- 
шчальнікі), хэлперы (дапаможнікі), супрэсары. Лімфацыты маз- 
гавога рэчыва адносяцца да рэцыркулявальнай папуляцыі Т-лім- 
фацытаў. У мазгавым рэчыве долек выяўляюцца тымусныя ицель- 
цы (согризсиіцт (рутісит), якія складаюцца з канцэнтрычна на- 
пластаваных эпітэлецытаў. У цэнтры цельцаў цэлі дыстрафічна 
змененыя. Велічыня тымуса ў пасляэмбрыянальным перыядзе 
павялічваецца. Пасля родавага выспявання адбываецца ўзрос- 
тавая інвалюцыя. У кары памяншаецца колькасць лімфацытаў, 
становяцца бачнымі эпітэлецыты. Долькі зморшчваюцца. Акрамя 
тымусных цельцаў у іх выяўляюцца тканкавыя базафілы і макра- 
фагі з вакуолямі. У перагародках павялічваецца колькасць кала- 
генавых валокнаў і тлушчавых цэляў. Працягласць узроставай 
інвалюцыі носіць індывідуальны характар. Пад уплывам моцных 
знешніх і нутраных уздзеянняў (цяжкія траўмы, апрамяненне, 
інтаксікацыі, вострыя інфекцыйныя хваробы, рэзкае павелічэнне 
ў крыві глюкакартыкоідных гармонаў і інш.) можа адбыцца хут- 
кая (акцыдэнтальная) інвалюцыя тымуса з-за інтэнсіўнай мігра- 
цыі лімфацытаў у кроў і масавай гібелі ў тымусе. Гэты працэс 
часта бывае зваротным. 


ЛІМФАТЫЧНЫЯ ВУЗЛЫ 


У чалавека і сысуноў лімфатычныя вузлы (пойші Іутррайсі)- 
гэта шматлікія органы бобападобнай формы, размешчаныя па ходзе 
буйных лімфатычных судзін. Колькасцёб і памеры вузлоў залежаць ад 
віду жывёлы, тапаграфічнай вобласці і стану арганізма. Лімфавузлы 
ажыццяўляюць лімфоіднае крывятварэнне і імунную абарону. З да- 
памогай макрафагаў затрымліваюць і фагацытуюць мікробаў, чужас- 
НЫЯ часцінкі, парушаныя цэлі, якія з токам лімфы прыносяцца ў 
вузлы. Закладка лімфавузла ўяўляе сабой згуртаванне мезенхімных 
цэляў вакол лімфатычнай судзіны. У далейшым лімфатычныя су- 
дзіны фармуюць сістэму сінусаў лімфавузла, а мезенхіма -- капсу- 
лу, трабекулы, рэтыкулярную тканку органа. 
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Мал. 73. Будова і крывязабеспячэнне лім- 
фавузла (паводле Ю. І. Афанасьева). А -- края- 
вы сінус; Б -- паслякапілярная венула; / -- 
капсула; 2 -- трабекула” 3 -- прыносныя 
лімфатычныя судзіны; 4 -- краявы сінус; 5 -- 
эндатэлевыя (берагавыя) цэлі; 6 -- ваколвузял- 
ковы сінус, 7 -- мазгавыя сінусы; 7 -- вароты 
вузла; 9 -- выносная лімфатычная судзіна; 10 - 
рэтыкулярныя цэлі; 1] -- лімфатычныя вузель- 
чыкі, 12 -- мазгавыя цяжы; 23 -- рэты- 
кулінавыя валокны; 724 -- артэрыя; 15 -- вена; 
16 - трабекулярная артэрыя; 27 - артэрыі 
мазгавых цяжаў; /ё -- гемакапілярныя сеткі; 
19 -- вены мазгавых цяжаў; 20 -- вены трабеску- 
лы; 2], 22 -- лімфы; 23 -- эндатэль; 24 -- 
шчыліны паміж эчдатэлецытамі; 25 - лім- 
фацыт, які пранікае ў шчыліну, 26 -- базальная 
мембрана; 27 -- паракартыкальная зона 


Мікраскапіч- 
ная будова. Лім- 
фатычны вузел мае на- 
ступныя структурна- 
функцыйныя кампанен- 
ты: 1) злучальнатканка- 
вы каркас, які складаец- 
ца з капсулы і трабекул, 
што размяжоўваюць па- 
ражніну вузла на злуча- 
ныя паміж сабой адсекі; 
2) лімфоідную тканку, з 
удзелам якой фармуюц- 
ца перыферычная, пра- 
межкавая і цэнтральная 
зоны; 3) сістэму лімфа- 
тычных сінусаў, якая за- 
бяспечвае нармальны цёк 
лімфы (мал. 73). Капсу- 
ла і трабекулы пабуда- 
ваны з шчыльнай злу- 
чальнай тканкі. У глы- 
біні капсулы маецца сет- 
ка з эластычных валок- 
наў 1 жмуткі міяцытаў, 
скарачэнні якіх садзей- 
нічаюць цёку Ллімфы. 
Лімфоідная тканка скла- 
даецца з цэляў лімфоід- 
нага шэрагу, макрафагаў 
у спалучнасці з рэтыку- 
лярнымі цэлямі, валок- 
намі 1 своеасаблівым мік- 
рацыркуляцыйным р рэ- 
чышчам. З яе пабудава- 
НЫ лімфатычныя фаліку- 
лы ((іоЙісціц5 Іутрпайсц») 


кары, мазгавыя цяжы (спогаа теаШапа) і размешчаная паміж імі 


паракартыкальная зона. 


У коркавым рэчыве 


адрозніваюць 


лімфатычныя фалікулы без светлых цэнтраў і з светлым цэнтрам. 
Развіццё светлых цэнтраў адбываецца пад уплывам антыгенаў. У 
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эмбрыёнаў і жывёл, якія выраслі ў стэрыльных умовах, яны ад- 
сутнічаюць. Рэтыкулярныя цэлі і валокны ствараюць апору фа- 
лікула. У цэнтры яго размешчаны дэндрытныя макрафагі, Якія 
пасля фагацытозу і апрацоўкі антыгену з дапамогай рэцэптараў 
фіксуюць яго на сваёй паверхні, ствараючы ўмовы для каапера- 
цыі з лімфацытамі. Пасля стымуляцыі антыгенам В-лімфацыты 
ажыццяўляюць бласттрансфармацыю і канчатковае дыферэнца- 
ванне, а ў фалікуле ўзнікае светлы цэнтр з бластамі. У перыфе- 
рычнай (мантыйнай) зоне фалікулаў размяшчаюцца пераважна 
малыя В-лімфацыты. Фалікулы лімфавузлоў -- тымуснезалежныя 
ўтварэнні. Іх мікраструктура вельмі дынамічная, залежыць ад фа- 
зы імуннага адказу на антыгены. Паракартыкальная зона тымус- 
залежная. Яна запаўняецца рэцыркулявальнымі Т-лімфацытамі. 
У ёй размешчаны макрафагі з светлымі ядрамі і шматлікімі паль- 
цападобнымі атожылкамі -- інтэрдыгітавальныя цэлі, яКіЯ вЫ- 
працоўваюць глікапратэідны індуктар і стымулююць Ппраліфе- 
рацыю Т-лімфацытаў і дыферэнцаванне іх у кілеры. Мазгавыя 
цяжы ўяўляюць сабой скопішчы лімфоіднай тканкі ўздоўж невя- 
лікіх крывяносных судзін у цэнтральнай частцы органа. У цяжах 
выяўляецца густая сетка рэтыкулярных валокнаў, у петлях якой 
размешчаны шматлікія В-лімфацыты, макрафагі і плазмацыты. 
Цяжы -- асноўная зона лакалізацыі плазмацытаў у вузле. 

Шляхі цёку лімфы ў вузле -- лімфатычныя сінусы -- падзя- 
ляюць на ўскрайкавыя, размешчаныя паміж капсулай і фа- 
лікуламі, прамежкавыя коркавыя (паміж трабекуламі і фа- 
лікуламі), прамежкавыя мазгавыя (паміж мазгавымі цяжамі і тра- 
бекуламі) і варотны сінус, з якога лімфа трапляе ў выносныя 
судзіны. Сценкі сінусаў высланы сплюшчанымі берагавымі цэ- 
лямі. На знешнім баку ўскрайкавага сінуса яны ляжаць суцэль- 
ным пластом на базальнай мембране. У іншых месцах яна адсут- 
нічае, а пласт берагавых цэляў не суцэльны. Праз шчыліны 
паміж берагавымі цэлямі лімфацыты ўсіх трох зонаў выходзяць У 
паражніну сінусаў. У прагалах сінусаў размешчаны як атожылка- 
выя цэлі, звязаныя з сценкамі сінусаў, так і вольныя макрафагі, 
лімфацыты. З-за вялікай колькасці макрафагаў большасць анты- 
генаў, якія трапілі ў лімфу, затрымліваюцца і паглынаюцца, а 
макрафагі становяцца дэндрытнымі, або інтэрдыгітавальнымі, 
ЦЭЛЯМІ. 

Крывязабеспячэнне. Пасля ўваходу ў вароты 
лімфавузла артэрыя разгаліноўваецца на трабекулярныя. Галінкі, 
якія ад іх накіроўваюцца ў мазгавое рэчыва, кароткія, адразу 
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распадаюцца на капіляры мазгавых цяжаў. Галінкі коркавага рэ- 
чыва ў выглядзе 2--3 артэрыёл уваходзяць у фалікул, распадаюц- 
ца на капіляры, якія дасягаюць цэнтра і ўпадаюць у пасляка- 
пілярныя венулы, размешчаныя ў паверхневай зоне фалікула. У 
паракартыкальнай зоне паслякапілярныя венулы размешчаны на 
мяжы з мазгавым рэчывам. Праз высокі эндатэль венул лімфа- 
цыты праходзяць з крыві ў лімфатычную тканку, а потым у 
сінусы. Капсула і трабекулы забяспечваюцца крывёю праз артэ- 
рыі, якія ўваходзяць у вузел з выпуклага боку. 

Лімфатычныя вузельчыкі стрававальнага тракта. У сценцы па- 
рожніх органаў стрававальнага тракта і дыхальнай сістэмы выяў- 
ляюцца вузельчыкі (подціі Іутррайсі), якія забяспечваюць лакаль- 
ную імунную абарону, з'яўляюцца месцам канчатковага антыгенза- 
лежнага дыферэнцавання Т- і В-лімфацытаў. Актывізаваныя В- 
лімфацыты пасля дзялення выходзяць з вузельчыкаў, завяршаюць 
сваё дыферэнцаванне ў плазмацыты, якія выпрацоўваюць бялковы 
кампанент імунаглабуліну А. Вугляводны кампанент імунаглабуліну 
вылучаюць эпітэлецыты. Зборка малекулы імунаглабуліну адбыва- 
ецца ў слізі на паверхні эпітэлецытаў, дзе яны ажыццяўляюць мяс- 
цовую антымікробную і антывірусную абарону. 


КАСА 


Каса (5ріеп, Ііеп) -- перыферычны лімфоідны орган, удзель- 
нічае ў элімінацыі старых ці пашкоджаных эрытрацытаў і трам- 
бацытаў, выпрацоўвае рэчывы, якія прыгнятаюць эрытрапаэз у 
чырвоным касцявым мозгу, выконвае ролю дэпо крыві, у эмбрыё- 
наў чалавека -- універсальны крывятворны орган. 

Развіццё. У чалавека каса закладваецца на 5-м тыдні эм- 
брыягенезу ў выглядзе скопішча мезенхімных цэляў у тоўшчы 
дарсальнай аточыны. Адна частка мезенхімных цэляў дыферэн- 
цуецца ў фібрабласты, ствараючы капсулу і трабекулы, другая 
ператвараецца ў рэтыкулярную строму, у якой на 7-8-м тыдні 
з'яўляюцца галамнёвыя цэлі і макрафагі. Спачатку гэта орган 
міелоіднага крывятварэння, якое дасягае максімальнага роўню на 
5-м месяцы, а перад нараджэннем знікае. На 12-м тыдні ў ім 
з'яўляюцца лімфацыты, якія вакол артэрыі ствараюць Т-зону, а 
на 5-м месяцы збоку ад артэрыі -- В-зону. Чырвоная пульпа 
бачная на прэпаратах з 6-га месяца. 

Будова. Асноўныя структурна-функцыйныя элементы ка- 
сы: апорна-скарачальны апарат, які складаецца з капсулы і тра- 
бекул, і пульпа, пабудаваная з рэтыкулярнай тканкі, лімфоіДдных 
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10 4 6 5 
Мал. 74. Будова касы: (паводле В. Л. Быкава). 7 - мезатэль; 2 - капсула; 3 - 
трабекула; 4 -- лімфатычны вузельчык; 5 -- перыартэрыяльная похва; б -- 


маргінальная зона; 7 -- трабекулярная артэрыя; ў -- пульпарная артэрыя, д -- 

цэнтральная артэрыя, 20 -- маргінальны сінус; 1] -- пэндзлікавыя артэрыёлы; 

12 -- муфта; 13 - вянозны сінус; 14 -- трабекулярная вена; /4 -- пульпарныя 
цяжы 


вузельчыкаў і крывяносных судзін. Яе падзяляюць на белую і 
чырвоную (мал. 74). Каса пакрыта брухавінай і злучальнатканка- 
вай капсулай, ад якой унутр адыходзяць трабекулы. Капсула і 
трабекулы пабудаваны з шчыльнай злучальнай тканкі, у якой 
шмат міяцытаў. 

Белая пульпа касы (рціра Ііепіз аба) уяўляе сабой сукупнасць 
лімфатычных вузельчыкаў і перыартэрыяльных похваў. 

Лімфатычныя вузельчыкі (Іутрраподціі зріепісі) -- гэта цель- 
цы 03-05 мм у дыяметры. Складаюцца з комплексу цэляў 
лімфоіднай тканкі, размешчаных вакол артэрыі і капіляраў, якія 
ад яе адыходзяць. У вузельчыку вылучаюць некалькі структурна- 
функцыйных зонаў: перыартэрыяльную, светлы цэнтр, мантый- 
ную, маргінальную. 

Перыартэрыяльная зона -- гэта муфта з рэцыркулявальных 
Т-лімфацытаў і інтэрдыгітавальных цэляў. Інтэрдыгітавальныя 
цэлі -. атожылкавыя макрафагі, якія паглынаюць антыгены, што 
трапляюць сюды з крывацёкам, і перадаюць Т-лімфацытам 
інфармацыю аб антыгенах, стане мікраатачэння, стымулююць іх 
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бласттрансфармацыю і праліферацыю. На працягу 2- 3 сутак ак- 
тываваныя Т-лімфацыты застаюцца ў гэтай зоне і памнажаюцца. 
Потым мігруюць праз гемакапіляры. Тым жа шляхам трапляюць 
у касу і В-лімфацыты. Засяленне Т- і В-лімфацытамі «сваіх» зо- 
наў вызначаецца камплементарнасцю рэцэптараў з эндатэлем 
венул. Перыартэрыяльная зона ў функцыйных адносінах адпавя- 
дае паракартыкальнай зоне лімфавузла. 

Светлы цэнтр вузельчыка складаецца з рэтыкулярных цэляў, 
праліферавальных В-лімфацытаў, дэндрытных цэляў, вольных 
макрафагаў з фагацытаванымі лімфацытамі. На мяжы з мантый- 
най зонай размешчаны плазмацыты з розным роўнем дыферэн- 
цавання. 

Мантыйная зона ўтвараецца шчыльна размешчанымі малымі 
В-лімфацытамі і невялікай колькасцю Т-лімфацытаў, утрымлівае 
плазмацыты і макрафагі. Па перыферыі вузельчыкаў (В-зоны) і 
перыартэрыяльнай Т-зоны ў выглядзе тонкага пластка размяшча- 
ецца маргінальная зона. 

Маргінальная зона -- гэта пераходная вобласць паміж белай і 
чырвонай пульпай таўшчынёй каля 100 мкм, месца пранікнення 
ў белую пульпу Т- 1 В-лімфацытаў і антыгенаў. Складаецца з рэ- 
тыкулярных цэляў, Т- і В-лімфацытаў і макрафагаў. Зона акру- 
жана сінусоіднымі капілярамі з шчылінамі ў сценках. Мяркуюць, 
што ў гэтай зоне адбываюцца кааперацыйныя ўзаемадзеянні ЦЭ- 
ляў у імунным адказе 1 ўтвараюцца плазмацыты. 

Чырвоная пульпа касы (рчІра Ііепіз гобга) складаецца з крывя- 
носных судзін з крывёю ў іх прагалах, рэтыкулярнай тканкі ва- 
кол судзін з размешчанымі ў ёй цэлямі. Частку чырвонай пуль- 
пы, размешчаную паміж сінусамі, называюць пульпарнымі ця- 
жамі (сбогаае 5ріепісае). У іх адбываецца плазмацытагенез. Пры 
фагацытозе макрафагамі старых эрытрацытаў вылучаецца у кры- 
вацёк білірубін і трансферын, які змяшчае жалеза. Білірубін пе- 
раносіцца ў печань, дзе ўваходзіць у склад жоўці, а трансферын, 
захоплены макрафагамі касцявога мозгу, перадаецца эрытрабла- 
стам. 

Крывязварот касы. Артэрыяльная кроў прыцякае ў 
орган па артэрыі касы. Галіны ад яе ідуць унутры буйных трабе- 
кул (трабекулярныя артэрыі). Ад іх адыходзяць артэрыі ў чырво- 
ную пульпу (пульпарныя артэрыі). Вакол пульпарных артэрый 
утвараюцца лімфатычныя похвы, якія па меры аддалення ад тра- 
бекулы набываюць шарападобную форму (лімфатычны вузель- 
чык), а артэрыя атрымлівае назву цэнтральнай. Пасля выхаду з 
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вузельчыка артэрыя распадаецца на пэндзлікавыя артэрыёлы 
(апегісІае репісШагі5). Вакол дыстальных канцоў артэрыёл раз- 
мешчаны рэтыкулярныя муфты, якія выконваюць функцыю 
сфінктэра. Артэрыёлы распадаюцца на капіляры, што адчыня- 
юцца ў вянозныя сінусы чырвонай пульпы (тэорыя зачыненага 
крывязвароту). Некаторыя капіляры (згодна з тэорыяй адчыне- 
нага крывязвароту) адчыняюцца ў рэтыкулярную тканку, што 
забяспечвае кантакт цэляў крыві з макрафагамі. Сінусы -- гэта 
пачатак вянознай сістэмы. Эндатэлецыты сінусаў размешчаны на 
несуцэльнай базальнай мембране. У месцы пераходу сінуса ў ве- 
ну маюцца сфінктэры. Пры адчыненых артэрыяльных і венозных 
сфінктэрах кроў, не затрымліваючыся, праходзіць у вены. За- 
крыццё вянознага сфінктэра прыводзіць да назапашвання крыві 
ў сінусе. Пры закрыцці артэрыяльнага і вянознага сфінктэраў 
кроў дэпануецца ў касе. Адцеёк адбываецца па сістэме венаў. 

Інервацыя. У касе маюцца чуллівыя нервовыя канчаткі 
(галінкі дэндрытаў неўронаў спіннамазгавых гангляў) і пасля- 
ганглевыя сімпацыйныя валокны з вузлоў сонечнага суплёту. 
Міелінавыя і безміелінавыя валокны выяўлены ў капсуле, трабе- 
кулах, сценках судзін. Нервовыя канчаткі ў выглядзе вольных 
галінак знойдзены ў рэтыкулярнай тканцы, на няскрэсленых 
міяцытах. 

Узроставыя змены. У старэчым узросце адбываец- 
ца атрафія чырвонай і белай пульпы. Змяншаецца колькасць і па- 
меры вузельчыкаў, памеры светлых цэнтраў, колькасць макрафагаў і 
лімфацытаў. Грубеюць рэтыкулярныя валокны. У дзяцей і старых 
выяўляюцца мегакарыяцыты. Ў пульпе павялічваецца колькасць жа- 
лезазмяшчальнага пігменту, але размешчаны ён па-за цэлямМі. 

Рэгенерацыя. У эксперыменце назіраецца аднаўленне 
касы пасля выдалення 80- 9096 яе аб'ёму, аднак поўнага аднаўлення 
формы і памераў органа не адбываецца. Фізіялагічнае аднаўленне 
лімфоідных цэляў адбываецца у межах самастойных дыферонаў. 


Раздзел” 
ЭНДАКРЫННАЯ СІСТЭМА 


Эндакрынная сістэма (ограпа іпсгегогіа) -- гэта органы і цэлі, 
якія выпрацоўваюць і вылучаюць ў нутраное асяроддзе арганізма 
гармоны -- высокаспецыфічныя, біялагічна актыўныя рэчывы, 
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што рэгулююць ровень паменаў, саматычны рост, функцыйную 
актыўнасць цэляў 1 органаў. Эндакрынныя залозы не маюць вы- 
вадных пратокаў. Іх цэлі акружаны густой сеткай гемакапіляраў, 
маюць добра развітыя апараты сінтэзу і вывядзення сакрэту. 

Пераважная большасць гармонаў мае бялковую прыроду, ча- 
стка з'яўляецца стэроідамі (гармоны родавых залоз, кары над- 
ныркавіцы). Гармон успрымаецца цэляй-мішэнню з дапамогай 
рэцэптараў, з якімі ён павінен быць камплементарным. Звязван- 
не гармона з рэцэптарам актывізуе фермент адэнілатцыклазу, а 
яна выклікае ўтварэнне цыклічнага адэназінмонафасфату (цЦАМФ) з 
адэназінтрыфосфарнай кіслі (АТФ). У сваю чаргу ЦАМФ актывуе 
ўнутрыцэлевыя ферменты, што прыводзіць цэлю-мішэнь у стан 
функцыйнага ўзрушэння. Рэгуляцыю і каардынацыю функцый 
эндакрынная сістэма ажыццяўляе сумесна з нервовай. Агульным 
для эндакрынных і нервовых цэляў ёсць выпрацоўка біялагічна 
актыўных фактараў. Першыя вылучаюць іх у кроў, а другія - У 
сінаптычныя шчыліны. Акрамя таго, у гіпаталамусе знаходзяцца 
сакраторныя неўроны, якія адначасова выпрацоўваюць медыята- 
ры і вылучаюць у кроў гармоны. Унутры эндакрыннай сістэмы 
існуюць складаныя ўзаемадзеянні паміж аўтакрыннай, пара- 
крыннай, тканкавай і інтэгральнай эндакрыніяй. 

У інтэгральнай эндакрыннай сістэме адрозніваюць: 

І) цэнтральныя звёны эндакрыннай сістэмы - неўрасакра- 
торныя ядры гіпаталамуса, эпіфіз, гіпофіз; 

2) перыферычныя эндакрынныя залозы -- шчытавіца, каля- 
шчытавіца, надныркавіца; 

3) органы з эндакрыннай і неэндакрыннай функцыяй - ро- 
давыя (семяннік, мацічнік), плацэнта, падстраўнікавая залоза. 


ГІПАТАЛАМУС 


Гіпаталамус (Вуро(аіатиз) -- вышэйшы цэнтр эндакрынных 
функцый, аб'ядноўвае эндакрынныя механізмы рэгуляцыі з нер- 
вовымі. У шэрым рэчыве гіпаталамуса налічваецца каля 30 пар- 
ных ядраў, якія групуюцца ў пярэднім, сярэднім (медыябазаль- 
ным і туберальным) і заднім аддзелах. 

У пярэднім гіпаталамусе эндакрынную актыўнасць выяў- 
ляюць супрааптычныя (пчсіеі зпргаоріісі) і паравентрыкулярныя 
(писіеі рагауепігісцІаге5) ядры. Супрааптычныя ядры і цэнтры па- 
равентрыкулярных ядраў утвораны буйнымі халінергічнымі неўра- 
сакраторнымі цэлямі, аксоны якіх праходзяць у заднюю долю Гі- 
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Мал. 75. Гіпаталама-гіпафізарная сістэма (паводле Б. В. Алешына). 7 -- зрокавая 
хіазма; 2 -- медыяльная эміненцыя; 3 -- паражніна ІІІ шлуначка; праекцыя не- 
каторых гіпаталамічных ядраў на сценку ПІ шлуначка; 4 -- супрааптычнае ядро; 
5 -- пярэдняе гіпаталамічнае ядро; 6 -- паравентрыкулярнае ядро; 7 -- аркуатна- 
вентрыкулярны комплекс медыябазальнага гіпаталамуса; ё -- неўрасакраторныя 
пептыдадрэнергічныя цэлі медыябазальнага гіпаталамуса, якія сакратуюць гар- 
мон у першасную капілярную сетку; 9 - адрэнергічныя неўроны, якія даюць 
пачатак сыходным эферэнтным шляхам; 70 -- таламус; 727 -- лейка ПІ шлунач- 
ка; 712 -- задняя доля гіпофіза; 73 -- назапашвальнае цельца Херынга; 724 - ся- 
рэдняя доля гіпофіза; 25 -- гіпафізарная шчыліна; 26 -- пярэдняя доля гіпофіза 
з другаснай капілярнай сеткай, 17 -- партальная (варотная) вена; 26 -- тубе- 
ральная частка адэнагіпофіза 


пофіза, дзе ствараюць аксавазальныя сінапсы. У чалавека ў суп- 
рааптычных ядрах выпрацоўваецца пераважна вазапрэсін ці ан- 
тыдыурэтычны гармон (АДГ), а ў цэнтральнай частцы паравен- 
трыкулярных ядраў -- аксітацын. 
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У ядрах сярэдняга (медыябазальнага і туберальнага) гіпаталамуса 
дробныя адрэнергічныя цэлі выпрацоўваюць нізкамалекулярныя 
алігапептыды, якія стымулююць (ліберыны) або прыгнятаюць (ста- 
тыны) сакрэцыю і вылучэнне гармонаў пярэдняй і сярэдняй долямі 
адэнагіпофіза. Важнейшыя ядры гэтай Часткі гіпаталамуса размеш- 
чаны ў шэрым гурбяку (бег сіпегецт): аркуатнае, ці інфундыбу- 
лярнае (п. агсцайі5 5еи іпіапаірШагіз), якое ахоплівае гіпафізарную 
ножку, вентрамедыяльнае (п. уепіготеіаіі5) і дорсамедыяльнае (п. 
догзотевіаіі5). Асноўнае месца выпрацоўкі ліберынаў і статынаў - 
аркуатныя і вентрамедыяльныя ядры і дробныя цэлі паравентрыку- 
лярнага ядра. Гармоны дробных пептыдаадрэнергічных цэляў на- 
кіроўваюцца па аксонах ў медыяльную эміненцыю, дзе і трапляюць 
ў кроў (мал. 75). Акрамя трансадэнагіпафізарнага ўздзеяння на пе- 
рыферычныя эндакрынныя залозы існуе і парагіпафізарны шлях, 
калі гіпаталамус уздзейнічае непасрэдна на органы-мішэні з дапа- 
могай сімпацыйных або парасімпацыйных нерваў. 


ГІПОФІЗ 


Па паходжанні гіпофіз (Пуроррузіз) падзяляюць на адэна- і 
неўрагіпофіз. Першы ўзнікае з эпітэлю покрыўкі ротавай параж- 
ніны зародка. Ён улучае пярэднюю і сярэднюю, або прамежка- 
вую, долі і туберальную частку. Другі ўяўляе сабой выпукленне 
прамежкавага пухіра закладкі галаўнога мозгу -- заднюю долю. 

Пярэдняя доля (Іоби5 апёегіог, раг і5іаіі5) утворана цяжамі цэляў 
(бэлькамі), паміж якімі ляжаць тонкія пласты злучальнай тканкі з 
крывяноснымі капілярамі сінусоіднага тыпу. Сярод цэляў вылуча- 
юць храмафобныя (з бледнаафарбаванай цытаплазмай) і храмафіль- 
НЫЯ. Апошнія ў залежнасці ад таго, якую фарбу яны ўспрымаюць, 
падзяляюцца на ацыдафільныя і базафільныя. Ацыдафільныя цэлі 
складаюць каля 3096 ад усіх эндакрынацытаў. Да іх адносяцца сама- 
татрапацыты (сінтэзуюць самататропны гармон, які рэгулюе рост 
арганізма) і маматрапацыты (сінтэзуюць пралактын). Гэтыя цэлі 
ўтрымліваюць буйныя гранулы. Сярод базафільных эндакрынацы- 
таў, якіх каля 1096, ёсць тыратрапацыты, што рэгулююць ак- 
тыўнасць шчытавіцы, ганадатрапацыты (стымулююць функцыю 
родавых залоз) і кортыкатрапацыты (стымулююць актыўнасць 
кары надныркавіцы). Драбнінкі базафільных эндакрынацытаў 
маюць малыя памеры. Сярод храмафобных цэляў выяўляюцца як 
недастаткова дыферэнцаваныя, так і з страчанымі грануламі. Іх 
каля 6096 (мал. 76). 
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Мал. 76. Будова залозных цэляў адэнагіпофіза. 7 -- фолітрапацыт; // -- тыратра- 

пацыт; Т -- самататрапацыт;, 2 -- лактатрапацыт, Ў -- кортыкатрапацыт;, Т - 

цэля тырыоідэктаміі; Ў// -- цэля кастрацыі; ЎПІ -- аблудны фалікул; 7 -- ядро; 

2 -- комплекс Гольджы; 3 -- мітахондрыі; 4 - ЭПС; 5 -- сакраторныя зерні; 
6 -- вакуоль; 7 - мікраварсінкі; ў -- паражніна аблуднага фалікула 


Сярэдняя доля (раг5 іпіегтедіа) утворана дробнымі цэлямі, 
якія сакратуюць меланацытастымулявальны гармон і ліпатрапін, 
што стымулюе памену тлушчу. 

Задняя доля (Іобц5 роз(епог) утворана гліяльнымі цэлямі, Якія 
атрымалі назву пітуіцытаў, і нервовымі валокнамі. Гармоны зад- 
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няй долі (вазапрэсін і аксітацын) ствараюцца буйнымі неўронамі 
супрааптычнага і паравентрыкулярнага ядраў, па аксонах прыця- 
каюць у заднюю долю, дзе выяўляюцца ў выглядзе назапашваль- 
ных цельцаў. Адсюль праз аксавазальныя сінапсы гармоны трап- 
ляюць у капіляры. Пярэдняя доля функцыйна таксама звязана з 
гіпаталамусам, але гэтая сувязь утворана іншым чынам. Гармоны 
дробнацэлевых ядраў медыябазальнага гіпаталамуса (ліберыны і 
статыны) пранікаюць у кроў першаснай капілярнай сеткі У во- 
бласці сярэдзіннага ўзвышша, па варотных венах прыцякаюць У 
адэнагіпофіз. З другаснай капілярнай сеткі выходзяць у тканкі 
пярэдняй долі і стымулююць (ліберыны) або тармозяць (статы- 
ны) сакраторную актыўнасць яе эндакрынацытаў. 


ЭПІФІЗ 


Эпіфіз (согрц5 ріпеаіе) удзельнічае ў рэгуляцыі рытмічных, 
або цыклічных, працэсаў. Сакрэцыя гармонаў у ім залежыць ад 
светлавых пацвяляльнікаў. Гармоны эпіфіза запавольваюць раз- 
віццё родавай сістэмы. У органе выпрацоўваецца сератанін і пе- 
ратвараецца ў мелатанін, які паслабляе ці прыгнятае сакрэцыю 
ганадаліберыну ў гіпаталамусе і ганадатрапіну ў адэнагіпофізе. 
Цэлі эпіфіза выпрацоўваюць шэраг бялковых гармонаў, у тым 
ліку антыганадатрапін, які паслабляе сакрэцыю лютрапіну, і лю- 
ліберын, які яе стымулюе, гармон, які павялічвае ровень калю ў 
крыві, гармоны-рэгулятары актыўнасці шчытавіцы (тыраліберын 
і тыратрапін) і іншыя - усяго больш за 40. Эпіфіз называюць 
дыспетчарам жыцця. Ён выпрацоўвае так званы антыгіпатала- 
мічны фактар, які стрымлівае актыўнасць гіпаталамуса. Орган 
выконвае ролю гадзінніка, што адлічвае працягласць чалавечага 
існавання. Каб паменшыць сінтэз мелатаніну, хворым на дэп- 
рэсію раяць праводзіць некаторы час пры яркім святле. Лекі, 
створаныя на аснове мелатаніну, выпраўляюць парушаныя бія- 
рытмы, запавольваюць рост пухлін. 

Эпіфіз закладваецца на 5-:6-м тыдні ў выглядзе выпуклення 
прамежкавага мозгу. У ніжэйшых жывёл адно з такіх выпукленняў 
становіцца цемянным вокам. У сысуноў і чалавека ён -- аналаг ня- 
парнага цемяннога вока і захоўвае здольнасць рэагаваць на святло. 

Па сваёй масе эпіфіз складае 1/3 ад гіпофіза (каля 150 мг). 
Мае капсулу, долькі адмежаваны пухкай злучальнай тканкай, ут- 
рымліваюць два тыпы цэляў: гліяцыты (віосу(ц5 сепётгаііз5) і пі- 
неалацыты (епаосгіпосу(и5 ріпеа!і5). Апошнія сакратуюць гармо- 
ны і па доўгіх агожылках накіроўваюць іх у капіляры. Сярод 
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пінеалацытаў ёсць светлыя і цёмныя цэлі. Лічыцца, што гэта ад- 
люстраванне рознага функцыйнага стану аднаго тыпу цэляў. У 
пінеалацытаў добра развіты апараты бялковага сінтэзу 1 вылучэн- 
ня, шмат мітахондрый. Гліяцыты размяшчаюцца пераважна на 
перыферыі долек. 


ШЧЫТАВІЦА 


Выпрацоўвае гармоны, якія рэгулююць актыўнасць мета- 
балічных рэакцый, працэсы развіцця, памены вапны. Развіваецца 
з выпуклення пярэдняй сценкі глыткі. Эпітэлевы цяж разга- 
ліноўваецца, даючы пачатак правай і левай долям залозы. Сувязь 
з эпітэлем глыткі страчваецца. Ад эпітэлевых трабекул з дапамо- 
гай злучальнай тканкі аддзяляюцца групы эпітэлецытаў, якія 
ствараюць фалікулы. Акрамя эпітэлецытаў у закладцы з'яўляюцца 
цэлі, што ўзніклі з неўрабластаў. Першыя фалікулы у залозе 
выяўляюцца на 7-м тыдні. 

Б у д о в а. Шчытавіца (гіапда угеоіаеа) акружана злучаль- 
натканкавай капсулай. Структурна-функцыйнымі адзінкамі органа 
з'яўляюцца фалікулы -- замкнёныя пухірыкі з паражнінай унутры 
(мал. 77). Сценка фалікула ўтвараецца аднапластовым эпітэлем -- 
тырацытамі, якія звонку акружае злучальная тканка, багатая 
крывяноснымі і лімфатычнымі судзінамі, нервовымі валокнамі. У 
паражніне фалікула назапашваецца калоід -- прадукт сакрэцыі 
тырацытаў. Калоід - глейкая вадкасць з тыраглабуліну і вады. 
Фалікулярныя эндакрынацыты (еп4осппосуйи5 (оПісшагі5), або 
тырацыты, складаюць большую частку сценкі фалікула і пазафа- 
лікулярнага эпітэлю, ляжаць на базальнай мембране. На апі- 
кальнай паверхні яны маюць мікраварсінкі, а стыкі паміж цэлямі 
закрыты тэрмінальнымі!і пласткамі і замацаваны дэсмасомамі. У 
цэлях добра развіты апарат бялковага сінтэзу. 

Сакраторны цыкл фалікул аа. Сакраторны 
цыкл падзяляецца на фазу прадукцыі і фазу вылучэння гармонаў. 
У фазе прадукцыі адбываецца: 1) паглынанне з крыві зыходных 
рэчываў (амінакісляў, ёду, вугляводаў, вады); 2) сінтэз у энда- 
плазматычным рэтыкулуме і апараце Гольджы малекул тырэагла- 
буліну, ёдаванне ў іх амінакіслі тыразіну з дапамогай атамарнага 
ёду, які тырацыт атрымлівае, акісляючы іёны ёду; 3) вылучэнне 
прадукта ў паражніну фалікула шляхам экзацытозу. Адначасова з 
тыраксінам (тэтраёдтыранінам) у тырацытах утвараецца і трыёд- 
тыранін, які больш актыўны (мал. 78). 
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Мал. 77. Шчытавіца. А -- у стане нізкай актыўнасці; Б -- у стане высокай ак- 

тыўнасці; В - цэлі шчытавіцы: /, 2 - парафалікулярныя цэлі ў міжфалі- 

кулярнай прасторы і сценцы фалікула; З -- фалікулярная цэля (тарацыт), 4 - 

базальная цэля; 5 -- светлая цэля; б -- пупышка, утвораная тырацытамі; 7 - 
базальная мембрана фалікула 


Фаза вылучэння пачынаецца з рэабсорбцыі калоіду. Пры вы- 
сокай актыўнасці тырацыты фагацытуюць калоід, затым з дапа- 
могай лізасамальных ферментаў ажыццяўляюць пратэоліз, а вы- 
звалены з тырэаглабуліну тыраксін вылучаюць ў кроў. Фагацытоз 
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Мал. 78. Працэс сакрэцыі ў тырацыце. 7 -- капіляр; 2 - перыкапілярны абсяг; 
3 -- базальная мембрана; 4 -- ЭПС; 5 -- комплекс Гольджы; 6 -- перамяшчэнне 
пухірыкаў сакрэту да апікальнай мембраны; 7 -- экзацытоз у паражніну 
фалікула; ё -- паступленне атамарнага ёду ў паражніну фалікула і ёдаванне; 9 - 
мікраварсінкі; 10 -- працэс рэзорбцыі калоіду; 27 -- фагацытоз калоіду; 22 - 
мікратрубачкі, 23 -- кроплі фагацытаванага калоіду; 14 -- лізасомы; 25 - 
зліванне калоіднай кроплі з лізасомай; 76 -- вакуолі з прадуктамі пратэолізу; 
17 - пратэоліз інтрафалікулярнага калоіду; 79 -- транспарт пінацытозных 
пухірыкаў; 19 -- вылучэнне гармону ў капіляр; 20 - мітахондрыя; 27 -- ядро; 
22 -- замыкальны пласток,;, 23 - міжцэлевая шчыліна; 24 -- паражніна фалікула 
з калоідам; 25 -- паступленне рэчываў з капіляра у тырацыт 


калоіду можа працягвацца некалькі гадзін. Пры ўмеранай ак- 
тыўнасці фагацытоз адсутнічае, пратэоліз тырэаглабуліну адбыва- 
ецца ў паражніне фалікула і тыраксін усмоктваецца цэляй шля- 
хам пінацытозу. Пры высокай актыўнасці тырацыты маюць 
прызматычную форму, пры нізкай - сплюшчаную. 
Парафалікулярныя эндакрынацыты (епаосгіпосуіц5 рагаўоііі- 
сШагіз), або кальцытанінацыты, лакалізуюцца у сценках фа- 
лікулаў паміж тырацытамі і ў міжфалікулярнай злучальнай ткан- 
цы. Яны буйнейшыя за тырацыты, не паглынаюць ёд, сумяшча- 
юць утварэнне неўраамінаў (норадрэналіну, сератаніну) з 
біясінтэзам бялковых гармонаў кальцытаніну і саматастатыну. 
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Парафалікулярныя цэлі з пераважна дробнымі асміяфільнымі 
грануламі выпрацоўваюць кальцытанін. Цэлі з больш буйнымі, 
слабаасміяфільнымі грануламі прадукуюць саматастатын. У чала- 
века шчытавіца багата васкулярызавана, мае высокую здольнасць 
да рэпарацыйнай рэгенерацыі. 

Крыніцай росту можа быць як эпітэль фалікулаў, так і эпітэ- 
левыя выспачкі паміж фалікуламі. 


КАЛЯШЧЫТАВІЦА 


Каляшчытавіца (вІапдаЦа рагабпугеосіёеа) выпрацоўвае бялковы 
гармон паратырын, які павышае ровень кальцу ў крыві. Разам з 
кальцытанінам ён утварае антаганістычную гарманальную пару, 
якая забяспечвае пастаянства роўню кальцу ў крыві. Каляшчытавіца 
закладваецца як выступы 3-й і 4-й параў шчэлепных кішэняў. Яны 
адшнуроўваюцца і ператвараюцца ў невялікія эпітэлевыя цельцы, 
размешчаныя на задняй паверхні шчытавіцы ў колькасці 4 або 8. 

Будо ва. Залоза пакрыта злучальнатканкавай капсулай. Яе 
парэнхіма мае выгляд цяжаў, ці скопішчаў паратырацытаў (епао- 
сппосуіц5 рагайпугоііец5), акружаных злучальнай тканкай з шмат- 
лікімі капілярамі. Адрозніваюць галоўныя паратырацыты (епао- 
сппосуіі5 ргіпсіраіі5) з базафільнай цытаплазмай, добра развітымі 
мітахондрыямі і апаратам Гольджы, і аксіфільныя паратырацыты 
(епаосгпіпосуш5 охурЦісц5). Сярод галоўных паратырацытаў вы- 
лучаюць светлыя і цёмныя. Пералічаныя формы з'яўляюцца ад- 
люстраваннем узроставых ці функцыйных асаблівасцяў апошніх. 
Залозы па прынцыпе зваротнай сувязі хутка рэагуюць на ваганні 
роўню кальцу ў крыві. Маюць багатую васкулярызацыю, сімпа- 
цыйную і парасімпацыйную інервацыю. 

У нованароджаных і дзяцей малодшага ўзросту выяўляюцца 
толькі галоўныя цэлі. Аксіфільныя паратырацыты з'яўляюцца ў 
5--7-гадовым ўзросце. Пасля 20--25 гадоў прагрэсуе замяшчэнне 
эндакрынацытаў адыпацытамі. 


НАДНЫРКАВІЦА 


Парныя органы (віапаШа зцргагепаіі5), утвораныя злучэннем двух 
самастойных эндакрынных залоз: кары і мазгавога рэчыва. Выпра- 
цоўваюць адпаведна кортыкастэроідныя гармоны і катэхаламіны. 

Развіццё. Закладка кары ўзнікае на 5-м тыдні ў выглядзе 
патаўшчэння цэламічнага эпітэлю па баках ад кораня аточыны. 
У канцы 6-га тыдня яна ўяўляе сабой кампактны інтэррэналавы 
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орган, пабудаваны з ацыдафільных цэляў. На 7-м тыдні за кошт 
другой хвалі праліферацыі цэламічнага эпітэлю інтэррэналавы 
орган акружаецца дробнымі базафільнымі цэлямі. З гэтага часу 
вылучаюць нутраную (фетальную) і вонкавую (дэфініцыйную) 
кару надныркавіцы. Мазгавое рэчыва закладваецца на 7-м тыдні 
ў выглядзе невялікіх групаў сімпатабластаў, якія ўсяляюцца ў ка- 
ру па ходзе ўрастальных нерваў. На працягу эмбрыягенезу най- 
большага развіцця дасягае фетальная кара. Пасля нараджэння 
дзіцяці яна інвалюцыянуе. На яе месцы развіваюцца нутраныя 
зоны дэфініцыйнай і мазгавое рэчыва органа. 

Кара. Б у до в а. Орган пакрыты злучальнатканкавай капсу- 
лай, пад якой размяшчаюцца маласпецыялізаваныя картыкацы- 
ты. У дэфініцыйнай кары вылучаюць тры зоны: клубочкавую, 
жмутковую і сеткавую (мал. 79). 

Клубочкавая зона (топа гіотепіоза) пабудавана з невялікіх 
эндакрынацытаў, якія фармуюць клубочкі. Цэлі ўтрымліваюць 
невялікую колькасць ліпідных улучэнняў і глікагену, маюць 
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Мал. 79. Будова надныркавіцы. К - капсула; КЗ -- клубочкавая зона; ЖЗ -- 
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мітахондрыі з пластыкавымі крыстамі і агранулярную ЭПС у 
выглядзе дробных пухірыкаў. Выпрацоўваюць мінералкартыкоіды 
(альдастэрон), якія рэгулююць водна-солевыя памены, узмацня- 
юць запаленчыя рэакцыі. Разбурэнне клубочкавай зоны вядзе да 
смяротнага зыходу. Паміж клубочкавай і жмутковай зонамі раз- 
мешчаны тонкі пласт дробных маласпецыялізаваных картыкацы- 
таў, які атрымаў назву суданафобнай зоны, паколькі не фарбуец- 
ца суданам. Лічыцца, што ён выконвае ролю камбію для жмутко- 
вай і сеткавай зонаў. 

Жмутковая зона (гопа (ГазсісШаёа) мае найбольшы аб'ём. Яе кар- 
тыкацыты маюць буйныя памеры, утрымліваюць шмат ліпіДных 
кропелек, добра развітыя мітахондрыі з трубкападобнымі ці ве- 
зікулярнымі крыстамі і агранулярны рэтыкулум. Побач з светлымі ў 
гэтай зоне сустракаюцца цёмныя цэлі з ушчыльненай цытаплазмай і 
вялікай колькасцю рыбасом (стадыя сінтэзу ферментаў у цыклічным 
працэсе стэроідагенезу). Па меры выпрацоўкі стэроідаў і іх наза- 
пашвання ў цытаплазме цэлі становяцца светлымі. У жмутковай зо- 
не сінтэзуюцца глюкакартыкоіды (картызон, гідракартызон і інш.), 
якія рэгулююць вугляводную, бялковую і ліпідную памены, узмац- 
няюць працэсы Ффасфарылявання, стымулююць глюканеагенез, 
аказваюць супрацьзапаленчы і імунадэпрэсіўны эфект, тармозяць 
угварэнне калагенавых валокнаў 1 іНШ. 

Сеткавая зона (7опа геіісШагі5) пабудавана з цэляў меншых Па- 
мераў, у якіх менш ліпідаў. Мітахондрыі маюць трубкападобныя ці 
везікулярныя крысты. Шмат цёмных картыкацытаў. Назву зона ат- 
рымала за тое, што яе эпітэлевыя цяжы маюць падабенства з сеткай. 
У зоне акрамя глюкакартыкоідаў выпрацоўваюцца родавыя гармо- 
ны: андрагенстэроідны гармон, блізкі па хімічнай прыродзе і 
фізіялагічных уласцівасцях да тэстастэрону семяннікоў, і жаночыя 
гармоны эстрагены і прагестэрон. На мяжы з мазгавым рэчывам 
могуць захоўвацца рэшткі фетальнай кары (Х-зона). 

Мазгавое рэчыва. Утвараецца мазгавымі эндакрынацытамі 
(еп4осгіпосуі5 тедшагіз) двух тыпаў: светлымі, ці эпінефра- 
цытамі (епаосгіпосу5 Іцсідци5, еріперргосуйи5), якія сакратуюць 
адрэналін, і цёмнымі, ці норэпінефрацытамі (епаосгіпосуіі5 
Чеп5ц5), якія сакратуюць норадрэналін. У іх цытаплазме шмат 
электронна-шчыльных гранул дыяметрам ад 100 да 500 нм, ак- 
ружаных мембранай. Сарцавіна гранул запоўнена бялком, які 
акумулюе катэхаламіны. За здольнасць афарбоўвацца пры апра- 
цоўцы рашчынай біхрамату калю, чатырохвокіссю осму ці ніт- 
ратам срэбра цэлі атрымалі назву храмафінных, асміяфільных Ці 
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аргірафільных. Гармоны мазгавога рэчыва павышаюць крывяны 
ціск, ровень вугляводаў і аксігену ў крыві, згусанне крыві. У 
мазгавым рэчыве выяўляюцца мультыпалярныя неўроны аўта- 
номнай нервовай сістэмы. 

Рэгуляцыя сакраторнай функцыі. Спе- 
цыфічны стымулятар дзейнасці жмутковай і сеткавай зонаў -- 
кортыкатрапін (АКТГ). У клубочкавай зоне ён стымулюе сінтэз 
кортыкастэрону, а працэс ператварэння апошняга ў альдастэрон 
патрабуе стымуляцыі з боку рэніну (гармон нырак). 

Узроставыя змены. У чалавека кара надныркавіцы 
поўнага развіцця дасягае ў 20--25 гадоў, калі судачыненні паміж 
таўшчынёй зонаў набліжаюцца да 1:9:3. Пасля 60 гадоў аб'ём ка- 
ры змяншаецца за кошт клубочкавай і сеткавай зонаў. Памян- 
шаюцца памеры картыкацытаў, колькасць ліпідаў. ІЦырыня 
жмутковай зоны захоўваецца да старэчага ўзросту. У мазгавым 
рэчыве значных зменаў не адбываецца. 

Васкулярызацыя. У надныркавіцу кроў трапляе па 
шматлікіх артэрыях, якія ўтвараюць субкапсулярную сетку. Ад яе 
ў глыбіню органа адыходзяць капіляры, высланыя фенестрава- 
ным эндатэлем. У сеткавай зоне і мазгавым рэчыве яны набываюць 
сінусоідны характар. Адначасова ў мазгавое рэчыва ўваходзяць 
артэрыелы, якія бяруць пачатак ад субкапсулярнай зоны. Кроў, 
прайшоўшы праз кару, прыносіць да храмафінацытаў ферменты, 
якія актывізуюць метыляванне норадрэналіну (утварэнне з яго 
адрэналіну). Кожны храмафінацыт адным полюсам датыкаецца 
да артэрыяльнага капіляра, а другім -- да вянознага сінусоіда, у 
які вылучае катэхаламіны. З органа кроў адцякае ў асноўным па 
цэнтральнай вене ў ніжнюю парожнюю вену. Кроў мае магчы- 
масць адцякаць і ў варотную вену печані, на якую ўздзейнічае 
гармонамі кары і мазгавога рэчыва. 

Інервацыя ў кары абмяжоўваецца вазаматорным эфектам. У 
мазгавым рэчыве рэгуляцыя ажыццяўляецца выключна нерво- 
вымі! імпульсамі, якія паступаюць ў асноўным па чарэўных нер- 
вах, узмацняючы вылучэнне катэхаламінаў. Выяўлены валокны 
блукальных нерваў. 


НЕІНТЭГРАЛЬНАЯ ЭНДАКРЫНІЯ 


У апошнія гады ўстаноўлена, што гармоны могуць выпра- 
цоўвацца не толькі спецыялізаванымі, але і звычайнымі сама- 
тычнымі цэлямі, што прынцып гарманальнага рэгулявання ўлас- 
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цівы не толькі высокаарганізаваным, але і аднацэлевым ар- 
ганізмам і нават бактэрыям. У эмбрыёнаў цэлі ствараюць гармо- 
ны для сябе (аўтакрынная сакрэцыя). Механізм уздзеяння ўласнага 
гармону той жа самы -- праз рэцэптары на цыталеме. Па меры рос- 
ту зародка і з'яўлення гармонаў інтэгральнай сістэмы сінтэз аўга- 
гармонаў блакуецца. У арганізме існуе паракрынная сакрэцыя. Эн- 
дакрынацыты гэтага тыпу ёсць амаль ва ўсіх органах і вылучаюць не 
менш чым 50 розных гармонаў, забяспечваючы мясцовую рэгуля- 
цыю, у тым ліку працэсаў праліферацыі. У арганізме маюцца і ткан- 
кавыя гарманальныя сістэмы, якія выпрацоўваюць спецыфічныя 
роставыя і антыроставыя фактары і іншыя гармоны. Напрыклад, 
тлушчавая тканка жанчын выпрацоўвае эстрагены з андрагенаў. 
Пытанне аб узаемадзеянні аўтакрыннай, паракрыннай, тканкавай і 
інтэгральнай сістэм вывучана недастаткова. 


Раздзел 6 
СТРАВАВАЛЬНАЯ СІСТЭМА 


Стрававальная сістэма (зузіета ігезіогіцт) складаецца з 
трубкі, якая пачынаецца ад губаў і закончваецца заднепраходнай 
адтулінай, і некаторых буйных залоз, размешчаных па-за трубкай 
(слінныя залозы, печань з капшучком, падстраўнікавая залоза). 
Трубка выслана эпітэлем, яКі спераду і ззаду зліваецца з 
эпідэрмісам скуры. Пачынаючы ад рота трубка ўлучае ў сябе 
глытку, стрававод, страўнік, тонкую і Тоўстую Кішкі. 

Страваванне адбываецца ў паражніне стрававальнага канала. 
Большая частка пажыўных рэчываў у той форме, у якой яны 
трапляюць у рот, не можа ўсмоктвацца эпітэлем канала. Для та- 
го, каб крухмал хлеба і бульбы ўсмактаўся, яго неабходна рас- 
шчапіць да глюкозы, бялкі мяса -- да амінакісляў, тлушчы -- да 
монагліцарыдаў, тлушчавых кісляў і гліцарыну. Працэс ператва- 
рэння стравы ў рэчывы, здольныя ўсмоктвацца праз Эпітэль 
трубкі, называецца страваваннем. Яно ажыццяўляецца ўздзеян- 
нем на страву стрававальнымі сокамі, якія вылучаюць залозы. 
Эпітэль, што высцілае трубку, утварае застаўню паміж цэлямі 
арганізма 1 знешнім асяроддзем, адначасова забяспечвае ўсмокт- 
ванне стрававых рэчываў. Адзін з галоўных абарончых меха- 
нізмаў -- увільгатненне эпітэлю. Па ўсёй стрававальнай трубцы 
маюцца цэлі і залозы, якія вылучаюць слізь, а вільготныя аба- 
лонкі носяць назву слізевых. 
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РОТАВАЯ ПАРАЖНІНА 


Развіццё ротавай паражніны (сауцт огі5) пачынаецца з утва- 
рэння ротавай ямкі. На 3-м тыдні перапонка паміж ёю і пярэд- 
няй кішкай прарываецца. У пачатковым аддзеле пярэдняй кішкі 
ўтвараецца 5 параў шчэлепных кішэняў, дугаў і шчылін, якія ак- 
тыўна ўдзельнічаюць у развіцці ротавай паражніны і твару. Шчэ- 
лепныя кішэні -- упукленні энтадэрмы бакавых сценак першас- 
най кішкі. Насустрач ім з боку эктадэрмы ствараюцца шчэлеп- 
ныя шчыліны. У месцах сутыкнення шчылін і кішэняў маюцца 
перапонкі, пакрытыя з абодвух бакоў эпітелем. З мезенхімы, ад- 
межаванай шчылінамі і кішэнямі, утвараюцца шчэлепныя ДУГІі. 
Першая дуга -- мандыбулярная -- удзельнічае ў стварэнні 
верхняй і ніжняй сківіц, другая - гісідная - дае пачатак 
пад'языковай косці, трэцяя ўдзельнічае ў стварэнні шчытападоб- 
нага храстка, чацвертая і пятая развіты слаба. Першая шчэлепная 
шчыліна ператвараецца ў знешні слыхавы праход. З першай па- 
ры шчэлепных кішэняў ўзнікаюць паражніна сярэдняга вуха і 
Еўстахіевы трубы, з другой -- паднябенныя мігдаліны, з трэцяй і 
чацвертай -- зачаткі тымуса і каляшчытавіцы. Зрастанне верх- 
несківічных адросткаў паміж сабой прыводзіць да стварэння за- 
кладкі верхняй сківіцы і верхняй губы, зрастанне мандыбулярнай 
дугі -- да стварэння закладкі ніжняй сківіцы і ніжняй губы. Па- 
рушэнні ў ходзе гэтых працэсаў вядуць да ўзнікнення парокаў 
развіцця (расшчылін верхняй губы і сківіцы). На 7-м тыдні ад- 
бываецца раздзяленне першаснай ротавай паражніны на ротавую 
і насавую з дапамогай паднябенных адросткаў, якія зрастаюцца і 
ўтвараюць большую частку паднябення. Адначасова насавая пе- 
рагародка падзяляе насавую паражніну на правую і левую каме- 
ры. Развіццё прыдзвер'я рота звязана з урастаннем эпітэлевага 
пластка ў мезенхіму і яго расшчапленнем. Спачатку рот дасягае 
зачаткаў знешняга вуха. У далейшым краі шчыліны зрастаюцца і 
ўтвараюцца шчокі. 


Губы. Аснову губы ўтварае кругавая цягліца рота, размешча- 
ная ў сярэдзіне. Вонкавая паверхня губы ўтворана скурай з вала- 
самі, потавымі 1 тлушчавымі залозамі (мал. 80). 

Чырвоная кайма (пераходная зона) губаў пакрыта арагавей- 
ным эпітэлем. Шматлікія злучальнатканкавыя смочкі багата вас- 
кулярызаваны і кроў, прасвечваючы праз празрысты эпідэрміс, 
надае губе чырвоны колер. Ў скуры чырвонай каймы адсут- 
нічаюць валасы і потавыя залозы, тлушчавыя застаюцца. На нут- 
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раной паверхні губы слізевая аба- 
лонка пакрыта шматпластовым Ллус- 
каватым неарагавейным эпітэлем. 
Уласны пласток абалонкі ўтварае 
высокія смочкі. У ім размешчаны 
невялікія згуртаванні слізевых залоз, 
сустракаюцца бялковыя залозы. 
а ЎЎ Шчокі. Слізевая абалонка шчокаў 
ЕЗУ М у, пакрыта шматпластовым лускава- 

тым неарагавейным эпітэлем. 

Уласны пласток пабудаваны з 
злучальнай тканкі, утварае высокія 
смочкі. Жмуткі калагенавых і эла- 
стычных валокнаў праходзяць праз 
падслізевую аснову і праз вызнача- 
ныя інтэрвалы прымацоўваюць слі- 
зевую абалонку да цягліцы. Калі 
сківіцы самкнутыя, слізевая абалон- 
Мал. 80. Будова губы. 7 -- эпі- ка расслабляецца і, утвараючы шмаг- 
дэрміс; 2 -- пераходная зона; 3 - .: . , 
зменены эпідэрміс; 4 -- высокія ЛІКІЯ складкі, а Не адну, выступае у 
смочкі; 5 -- шматпластовы эпі-з ротавую паражніну так, што яе не 
тэль; 6 -- залозы; 7 -- вакольная прыкусваюць. Ва ўнутранай частцы 
цягліца рота: ў. тлушчавая шчакі размяшчаюцца дробныя слізе- 

выя і некаторыя змешаныя залозы. 

Язык. Утвораны пераважна папярочнаскрэсленай цягліцавай 
тканкай, валокны якой арыентаваны ў трох плоскасцях. Цяг- 
ліцавыя структуры пакрыты слізевай абалонкай. На верхняй па- 
верхні яны шчыльна зрастаюцца, а на ніжняй падзелены пад- 
слізевай асновай. Слізевая абалонка ніжняй паверхні тонкая і 
роўная, на верхняй (спінцы языка) мае шэраг асаблівасцяў. У 
слізевай абалонцы адрозніваюць ротавую і глытачную часткі, якія 
аддзелены тэрмінальнай баразной у выглядзе літары У. Абалонка 
ротавай часткі ўтварае 4 тыпы смочкаў: ніцепадобныя, грыбапа- 
добныя, лістападобныя і жалабатыя. Іх аснову ствараюць пер- 
шасныя і другасныя злучальнатканкавыя смочкі, якія сядзяць на 
першасных, пакрытыя зверху эпітэлем (мал. 81). 

Ніцепадобныя смочкі высокія, канічнай формы, пакрыты част- 
кова арагавейным шматпластовым эпітэлем. 

Грыбападобныя смочкі атрымалі назву за падабенства з ма- 
ленькімі грыбамі. Размешчаны паміж ніцепадобнымі, больш гус- 
Та -- на кончыку языка. 
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Мал. 81. Будова языка (паводле В. Г. Елісеева). Я -- верхняя паверхня: / -- кон- 
чык; // -- бакавая паверхня; /// -- корань; Б -- сярэдняя частка; В -- ніжняя 
паверхня языка; ] - ніцепадобная смочка; 2 -- грыбападобная смочка; 3 -- 
лістападобная смочка; 4 -- смакавыя цыбуліны; 5 -- серозныя залозы; 6 -- Жа- 
лабатая смочка; 7 -- эпітэль валіка; ў - папярочная цягліца; 9 -- крывяносная 
судзіна; 70 -- вонкавая слінная залоза; 77] -- слізевая залоза; 72 -- шматпластовы 
лускаваты эпітэль; 23 - уласны пласток слізевай абалонкі; /4 -- лімфатычны 
фалікул 


Лістападобныя смочкі выяўляюцца ў дзяцей на бакавых па- 
верхнях языка. 

Жалабатыя смочкі ў колькасці 7--12 размяшчаюцца ўздоўж У- 
падобнай баразны. Акружаны валам. Апошнія тры тыпы смочкаў 
пакрыты неарагавейным эпітэлем. 

У тоўшчы эпітэлевага пласта ўсіх смочкаў, акрамя ніце- 
падобных, размешчаны смакавыя цыбуліны, якія складаюцца з 
40--60 рэцэптарных, апорных і базальных цэляў. На апікальным 
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полюсе рэцэптарных цэляў маюцца мікраварсінкі. Яны размяш- 
чаюцца ў смакавай поры, якая адчыняецца на паверхні языка. 
Цыбуліны ляжаць на бакавых паверхнях смочкаў перпендыку- 
лярна паверхні эпітэлю. Працягласць жыцця рэцэптарных і апор- 
ных цэляў каля 10 дзён. Новыя ўтвараюцца з базальных, якія пры 
гэтым перамяшчаюцца з перыферыі цыбуліны да цэнтра. Цэлі кан- 
тактуюць з нервовымі канчаткамі. Ёсць меркаванні, што менавіта 
гэтыя цэлі адпавядаюць сапраўднаму смакаваму рэцэптару. 

У смакавых цыбулінах пярэдняй часткі языка выяўлены са- 
лодкачуллівы рэцэптарны бялок, задняй часткі -- горкачуллівы. 
Смакавыя рэчывы адсарбуюцца на глікакаліксе цыталемы, У 
якую ўстаўлены спецыфічныя рэцэптарныя бялкі. Адна і тая ж 
смакавая цэля здольна ўспрымаць некалькі смакавых пацвялен- 
няў. Пры гэтым адбываецца канфармацыя рэцэптарных бялко- 
вых малекул, лакальнае змяненне пранікальнасці мембран сен- 
сорнага эпітэлецыту і ўзнікненне патэнцыялу. У кожную смака- 
вую цыбуліну ўваходзіць і разгаліноўваецца каля 50 аферэнтных 
нервовых валокнаў, якія ўтвараюць сінапсы з базальнымі аддзе- 
ламі рэцэптарных цэляў. Узрушэнне з смакавых цэляў перадаец- 
ца ў выглядзе імпульсу на нервовыя канчаткі, а ад іх -- У Цэн- 
тральныя звёны смакавага аналізатара. Успрымальны эпітэлецыт 
мае цёмныя, выцягнутай формы ядры, у апорных цэлях Яны 
большых памераў 1 святлейшыя. 

Слізевая абалонка кораня языка не ўтварае сапраўдных смоч- 
каў. Ва ўласным пластку тут месцяцца лімфатычныя вузельчыкі -- 
языковая мігдаліна. Прасторы паміж фалікуламі запоўнены лім- 
фацытамі і плазмацытамі. Месцамі ёсць крыпты, якія высцілае 
шматпластовы лускаваты эпітэль. У крыпты адкрываюцца слізе- 
выя залозы, сакрэт якіх прамывае паражніны крыптаў, выдаляю- 
чы злушчаны эпітэль і лімфацыты, што туды праніклі. У сувязі З 
гэтым інфекцыя ў крыптах языка развіваецца адносна рэдка. 

Зубы. Зубы складаюцца з дэнтыну, эмалі, цэменту і ПульПыЫ. 
У анатамічным плане ў зубе вылучаюць венчык (каронку), шый- 
Ку 1 Корань. Венчык і шыйка пабудаваны з дэнтыну і эмалі, ко- 
рань -- з дэнтыну і цэменту. Унутры зуба маецца паражніна, за- 
поўненая мяккай злучальнай тканкай -- пульпай (мал. 82). 

Эмаль (епатеіут) дасягае найбольшай таўшчыні (да 3, 5 мм) 
на верхавіне венчыка. Утрымлівае каля 3--496 арганічных і 96-- 
9796 неарганічных рэчываў (фасфатаў, карбанатаў, фтарыду каль- 
цу). Пабудавана з эмалевых прызмаў (ргізта епатеіі) -- тонкіх 
(каля 3--4 мкм) структур, якія маюць шматгранную ці ўвагнута- 
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аа ( выпуклую форму і залягаюць перпен- 
дыкулярна да паверхні дэнтыну. Прыз- 
мы складаюцца з тонкіх бялковых 
ніцяў і крышталяў гідраоксіапатытаў. 
Міжпрызменнае рэчыва адрозніваец- 
ца ад прызмаў іншай арыентацыяй 
крышталяў і меншай правапнаванас- 
цю. Прызмы маюць 5-падобна загну- 
тую форму і таму іх даўжыня боль- 
шая, чым таўшчыня эмалі. На ўздоўж- 
ных шліфах зуба прызмы аказваюцца 
рассечанымі ў адных месцах уздоўж, у 
А 11:58 другіх -- упоперак. Пры малым паве- 
рае: Ў, Ў лічэнні мікраскопа гэтыя ўчасткі 
і Ў Ў ўспрымаюцца як светлыя і цёмныя 
“АНАЕН палоскі (палоскі Шрэгера), таму што 
Мал. 82. Будова зуба. / -- па-рознаму пераламляюць і адбіваюць 
прая, бараа гі ій канавый святло. Ад іх трэба адрозніваць лініі 
прымацаванне; 5 -- пульпарная РЭтЦЫўса, якія перасякаюць эмаль у 
паражніна; б -- адонтабласты; косым напрамку. На папярочных шлі- 
7 -- альвеалярны атожылак, фах яны маюць выгляд канцэнтрыч- 
й 7 бясцэлевы пэмент. 10 ных кругоў (як на зрэзах дрэва) і аба- 
цэлевы цэмент: 71 -- апікальь ЗНачаюць перыядычнасць адкладван- 
ная адтуліна ня эмалі пры яе развіцці. У эмалевых 
прызмах назіраецца і папярочная скрэсленасць -- вынік сутач- 
нага рытму ў вапнаванні прызмаў. Некаторыя ўчасткі міжпрыз- 
меннага рэчыва аказваюцца неправапнаванымі і могуць стаць 
пачатковымі пунктамі развіцця карыезу. Для эмалі характэрны 
працэс памены соляў кальцу. 


Дэнтын ((Чеп(іпит). Асноўная маса зуба пабудавана з дэнты- 
ну, які ўяўляе сабой асаблівы тып касцявой тканкі. Ён складаец- 
ца з арганічных рэчываў (галоўным чынам калагену) -- 2896, і 
неарганічных рэчываў (фасфатаў кальцу і магнэзу, фтарыду 
кальцу) -- 7296. Дэнтын пабудаваны з асноўнага рэчыва, якое 
пранізваюць ходзікі (бабці депапаііз). Асноўнае рэчыва ўтрым- 
лівае мукапратэіны і жмуткі калагенавых валокнаў. Апошнія ў 
вонкавых пластах маюць радыяльны напрамак (плашчавы дэн- 
тын), у нутраных -- уздоўжны напрамак (каляпульпарны дэн- 
тын). У дэнтынных Ходзіках размяшчаюцца атожылкі дэнтына- 
бластаў, а іх перыкарыены ляжаць ў пульпе зуба, на яе перыфе- 
рыі. Каля пульпы ходзікі размешчаны шчыльней, у дэнтыне 
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венчыка яны даюць галінкі толькі каля эмалі, а ў корані разга- 
ліноўваюцца па ўсёй даўжыні. Некаторыя ходзікі падаўжаюцца ў 
эмаль і цэмент, дзе закончваюцца ўздуццямі. Сценка дэнтынных 
ходзікаў утворана з аргірафільных валокнаў і глікозамінагліканаў, 
якія мінералізаваны мацней за астатняе рэчыва. Дэнтын на мяжы з 
эмаллю мае няроўны контур, што спрыяе іх больш трываламу 
злучэнню. Адрозніваюць першасны дэнтын, утвораны да прарэз- 
вання зуба, і другасны -- узнікае пасля прарэзвання. Ён горш 
мінералізаваны. Паміж дэнтынам і дэнтынабластамі выяўляецца 
палоска невапнаванага дэнтыну -- пераддэнтыну, які паступова 
мінералізуецца і ператвараецца ў дэнтын. Па колькасці соляў 
дэнтын нагадвае косць, але вапнаванне яго адбываецца некалькі 
інакш. У костцы солі адкладваюцца ў выглядзе драбнюсенькіх 
крышталікаў, а ў дэнтыне такія крышталікі аб'ядноўваюцца і 
ўтвараюць зерні шарападобнай формы (глабулярнае вапнаванне). 
Паміж шарамі застаюцца ўчасткі неправапнаванага рэчыва -- 
міжглабулярныя прасторы. Міжглабулярны дэнтын сустракаецца 
ў венчыку, на мяжы каляпульпарнай і плашчавой зонаў. У кара- 
нях зубоў участкі такога дэнтыну маюць меншыя памеры. Іх су- 
купнасць носіць назву «зерневы пласт Томса». Ён размешчаны ў 
знешняй зоне кораня, каля цэменту. Дэнтын, які ўтвараецца ў 
пераддэнтыне, або пульпе, пры мясцовых запаленчых працэсах, на- 
зываюць трыесным. Ён мае лакальны характар, у яго адсутнічаюць 
ходзікі, слабая мінералізацыя. Адкладванне дэнтыну паступова па- 
мяншае памеры пульпарнай камеры 1 каранёвых каналаў. З узростам 
абвапноўваецца часткова 1 інтэрглабулярны дДэнтын. 


Цэмент (сетепіцмт) пакрывае корань і шыйку зуба. У на- 
прамку да верхавіны кораня таўшчыня цэменту ўзрастае. У ім 
утрымліваецца 3096 арганічных 1 7096 неарганічных рэчываў, ся- 
род якіх большасць складаюць солі фасфату і карбанату кальцу. 
Адрозніваюць першасны -- бясцэлевы і другасны -- цэлевы Цэ- 
мент. Першасны цэмент размяшчаецца пераважна ў верхняй ча- 
стцы кораня, другасны - у ніжняй. У шматкаранёвых зубах цэ- 
левы цэмент залягае ля разгалінаванняў кораня. Ен мае будову 
грубавалакністай касцявой тканкі, але не ўтрымлівае крывянос- 
НЫХ судзін. Бясцэлевы цэмент складаецца з калагенавых валок- 
наў, якія маюць радыяльную і ўздоўжную арыентацыю, і аморф- 
нага рэчыва. Радыяльныя валокны падаўжаюцца ў перыядонт і ў 
выглядзе прабадных валокнаў уваходзяць у склад альвеалярнай 
Косці. З нутранога боку яны зліваюцца з калагенавымі радыяль- 
нымі валокнамі дэнтыну. Трофіка цэменту ажыццяўляецца праз 
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крывяносныя судзіны перыядонту шляхам дыфузіі і праз дэн- 
ТЫННЫЯ ХОДЗІКІ. 

Пульпа (рчІра 4епіі5) -- зубная мякаць -- складаецца з пухкай 
злучальнай тканкі, якая размяшчаецца у паражніне зуба і кара- 
нёвых каналах і на працягу ўсяго жыцця захоўвае падабенства да 
мезенхімы. У пульпе вылучаюць тры пласты: перыферычны, 
прамежкавы і цэнтральны. Перыферычны пласт складаецца з 
некалькіх шэрагаў грушападобных дэнтынабластаў, якія маюць 
базафільную цытаплазму. Ад іх апікальнай паверхні адыходзіць 
доўгі атожылак, што ляжыць у дэнтынным ходзіку і забяспечвае 
мінеральнымі солямі дэнтын і эмаль. У дэнтынабластах выяўлена 
лужная фасфатаза, якая адыгрывае актыўную ролю ў працэсах 
кальцынавання. У прамежкавым пласце размяшчаюцца перадка- 
лагенавыя валокны і дробныя цэлі, якія дыферэнцуюцца і замя- 
няюць аджылыя дэнтынабласты. Цэнтральны пласт складаецца з 
адвентыцыйных цэляў, макрафагаў, фібрабластаў, размешчаных 
вакол крывяносных судзін, калагенавых і аргірафільных валок- 
наў. Галоўныя судзіны пранікаюць у пульпу і выходзяць з яе праз 
апікальныя адтуліны кораня. Пульпарныя судзіны маюць вельмі 
ТОоНКІЯ сценкі, што робіць іх чуллівымі да змянення ціску. Нават 
нязначны запаленчы аплыў можа прывесці да закрыцця судзін, 
некрозу і гібелі пульпы. Пульпа багата інервавана. Нервовыя 
канчаткі знаходзяцца паблізу дэнтынабластаў. 

Перыадонт (грэц. реп -- вакол, о4опіо5 -- зуб) развіваецца з 
цэляў зубнога мяшэчка. Выконвае ролю надкасцявіцы і звязкі. 
Складаецца з тоўстых жмуткоў калагенавых валокнаў, якія ў вы- 
глядзе падвешвальнай звязкі размешчаны паміж цэментам і 
сценкай альвеолы і замураваны канцамі ў цвёрдыя тканкі. Каля 
краю альвеолы жмуткі маюць гарызантальны напрамак, некато- 
рыя ўплятаюцца ў дзясну, іншыя агінаюць шыйку зуба і ўтва- 
раюць кругавую звязку або злучаюць суседнія зубы. У бакавых 
участках перыадантальнай шчыліны жмуткі зарыентаваны коса, у 
вобласці верхавіны кораня -- радыяльна. Калаген звязкі мае 
вельмі высокую хуткасць аднаўлення. Паміж жмуткамі калагена- 
вых валокнаў размешчана пухкая злучальная тканка. Перыадан- 
тальная звязка мае вялікую колькасць нервовых канчаткаў, што 
дазваляе атрымліваць уяўленне аб характары стравы, лёгка вы- 
явіць у ёй цвёрдыя часцінкі. Перыадонт характарызуецца высо- 
кай здольнасцю да рэгенерацыі. 

Дзясна (гіпріуа) -- слізевая абалонка, якая пакрывае альвеа- 
лярны адростак верхняй сківіцы і альвеалярную частку ніжняй 
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Мал. 83. Развіццё і прарэзванне ніжніх малоч- 
ных зубоў і пастаяннага зуба, які замяшчае 
малочны. 7 -- закладка малочнага зуба; 2 - 
участак кандэнсаванай мезенхімы; 3 -- зубная 
смочка; 4 -- ніжняя губа; 5 -- зубны пластак; 
б -- язык; 7 -- сківіца; ў -- эмалевы орган: 
9 -- эмаль; 10- дэнтын; 727 -- пульпа; 12- 
закладка пастаяннага зуба; 13 -- астэакласты 


сківіцы ад шыек зубоў да пераходнай складкі прыдзвер”'я і рухо- 
май слізевай абалонкі дна ротавай паражніны. Нерухома злучана 
з надкасцявіцай. Складаецца з шматпластовага часткова арага- 
вейнага эпітэлю 1 злучальнай тканкі, у якой вылучаюць смочкавы 
і сеткавы пласты. Смочкавы пласт пабудаваны з пухкай, а сетка- 
вы - з шчыльнай злучальнай тканкі. Дзясна шчыльна прымаца- 
вана да зуба. Край прышыйнай часткі -- дзеснавы край -- утва- 
рас міжзубныя смочкі. Ніжняя мяжа дзеснавой кішэні -- шчы- 
ліны паміж дзеснавым краем і зубам -- гэта месца злучэння 
эпітэлю дзясны з кутыкулай эмалі. Эпітэль шчыльна прымацава- 
ны за кошт базальнай мембраны і паўдэсмасом. 

Развіццё зубоў. У стварэнні зуба ўдзельнічаюць два 
зародкавыя лісткі. Эмаль развіваецца з эктадэрмы, астатнія част- 
КІ зуба -- з мезенхімы. Першыя этапы развіцця зуба працякаюць 
паралельна з адасабленнем прыдзвер'Яя ротавай паражніны. 
Можна вылучыць тры этапы (перыяды) у развіцці зубоў: утва- 
рэнне і адасабленне зубных зачаткаў, дыферэнцаванне зубных 
тканак, гістагенез зубных тканак (мал. 83). 
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Перыяд утварэння і адасаблення зубных зачаткаў працякае 
адначасова з адасабленнем ротавай паражніны і яе ўтварэннем. 
На 6-м тыдні ад краю ротавай ямкі эпітэль пачынае ўрастаць у 
мезенхіму, утвараючы шчочна-губны пласток, які хутка расшчап- 
ляецца. Тое, што ляжыць спераду ад шчыліны, будзе зачаткам 
губы ці шчакі, тое, што знаходзіцца ззаду ад шчыліны -- зачат- 
кам сківіцы. Ад задняй паверхні шчочна-губнога пластка або не- 
пасрэдна ад эпітэлю, які пакрывае сківіцу, расце ўласны зубны 
пласток, спачатку гарызантальна, потым вертыкальна. Па ніжнім 
краі пластка, на шчочна-губной паверхні, эпітэль утварае зубныя 
зачаткі, звязаныя з пластком перамычкамі. У сувязі з тым што 
мезенхіма ўціскае эпітэль знізу, зачаткі набываюць форму пера- 
вернутага кубка; называюцца яны эмалевымі органамі. Мезенхіма, 
якая запаўняе паражніну кубка, носіць назву зубной смочкі. Вакол 
эмалевага органа 1 зубной смочкі ўтвараецца тонкая капсула -- 
зубны мяшэчак. Такім чынам, зачатак малочнага зуба складаецца 
з эмалевага органа, зубной смочкі і зубнога мяшэчка. У эмале- 
вым органе вылучаюць вонкавы, сярэдні і нутраны пласты. У 
працэсе росту орган павялічваецца ў памерах, да яго падрастае 
альвеалярны атожылак сківіцы. Лінія сутыкнення эмалевага ор- 
гана і зубной смочкі набывае форму і памеры, якія адпавядаюць 
дэфініцыйнай мяжы паміж эмаллю і дэнтынам. 

Перыяд дыферэнцавання зубных зачаткаў тычыцца эмалевага 
органа і зубной смочкі. Паміж цэлямі, у цэнтры эмалевага орга- 
на, назапашваецца бялковая вадкасць, якая расцягвае міжцэле- 
выя шчыліны. Цэлі набываюць зоркападобную форму і звязаны з 
суседнімі пры дапамозе атожылкаў. Знешне тканка нагадвае рэ- 
тыкулярную 1 мае назву пульпы эмалевага органа. Цэлі нутранога 
пласта эмалевага органа набываюць слупападобную форму і на- 
зываюцца прээмалебластамі. Спачатку яны ўзнікаюць ля верха- 
віны смочкі, потым ніжэй. На краі эмалевага органа яны пера- 
ходзяць у вонкавыя (маюць лускаватую форму і не адыгрываюць 
значнай ролі ў стварэнні эмалі). На перыферыі зубной смочкі 
цэлі мезенхімы, сутыкаючыся з эмалебластамі, набываюць боль- 
шыя памеры, слупападобную форму. Іх называюць дэнтынабла- 
стамі, ці адонтабластамі (мал. 84). 

Перыяд гістагенезу прыводзіць да ўтварэння дэнтыну, эмалі і 
пульпы. На пачатку 4-га месяца эмбрыягенезу дэнтынабласты на 
верхавіне смочкі пачынаюць выпрацоўваць дэнтын. Спачатку 
ўтвараецца гамагеннае аксіфільнае рэчыва, у якім з'яўляюцца пе- 
радкалагенавыя (аргірафільныя) валокны - валокны Корфа. 
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Мал. 84. Будова эмалебласта (А) і дэнтынабласта (Б). Я: / -- атожылак Томса: 

2 -- сакраторныя зерні; 3 -- ГЭПС; 4 -- апарат Гольджы; 5 -- ядро; б -- 

мітахондрыі; Б: 7] -- зона мінералізацыі; 2 -- атожылак дэнтынабласта; 3 -- за- 

чыкальны пласток; 4 -- апікальная зона размяшчэння ГЭПС; 5 -- апарат Голь- 
джы; 6 -- над'ядравая ГЭПС; 7-- ядро 


Яны маюць радыяльны напрамак. Калі пласт пераддэнтыну да- 
сягае таўшчыні 40 мкм, у ім, мінуючы аргірафільную стадыю, 
адразу ўтвараюцца калагенавыя валокны. Яны маюць не рады- 
яльны, а тангенцыйны напрамак (валокны Эбнера). Дэнтын, 
Угвораны радыяльнымі валокнамі, атрымаў назву плашчавога, а 
багаты тангенцыйнымі валокнамі -- каляпульпарнага. Вапнаван- 
не дэнтыну пачынаецца з канца 4-га месяца эмбрыягенезу. 
Крышталікі вапны, адкладзеныя ў дэнтыне напачатку, зліваюцца 
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ў шары. Працэс пачынаецца на верхавіне смочкі, потым рас- 
паўсюджваецца на бакавыя паверхні будучага зуба. На працягу 
зародкавага жыцця і першых месяцаў пасляэмбрыянальнага раз- 
віцця ў зачатках зубоў дзяцей ёсць толькі венчыкі. Карані ўзні- 
каюць незадоўга перад прарэзваннем малочных зубоў. ЦЭЛІ, ЯКіЯ 
ўтвараюць дэнтын, самі ў ім не замуроўваюцца, а пакідаюць там 
свае атожылкі. Як патаўшчаецца дэнтын, растуць і атожылкі. УТ- 
варэнне тонкага пласта дэнтыну -- абавязковая перадумова для 
ўтварэння эмалі. Існуе ланцужок сувязяў паміж эмале- і ДЭНТЫ- 
набластамі. Спачатку дыферэнцуюцца эмалебласты 1 стымулю- 
юць дыферэнцаванне дэнтынабластаў, апошнія ствараюць ДэЭн- 
тын, чым індукуюць утварэнне эмалі. Калі ў пэўных участках ад- 
сутнічае дэнтын, то эмалебласты там эмалі не ўтвараюць. 


Да ўтварэння дэнтыну ядры прээмалебластаў знаходзяцца на 
полюсе, які прымыкае да зубной смочкі, комплекс Гольджы -- з 
процілеглага боку. Пасля ўтварэння дэнтыну шлях забеспячэння 
цэляў з боку зубной смочкі парушаецца. Цяпер прээмалебласты 
атрымліваюць спажыўныя рэчывы з пульпы эмалевага органа. На 
гэта яны адказваюць інверсіяй, ператварэннем у эмалебласты. 


Эмалебласты -- гэта слупападобныя цэлі з добра развітым 
сінтэтычным апаратам. Праз верхні полюс -- атожылак Томса - 
яны сакратуюць рэчывы, якія становяцца часткай матрыкса эма- 
левай прызмы. Міжпрызматычны матрыкс утвараецца з дапамо- 
гай іншых невялікіх атожылкаў. Матрыкс складаецца з бялкоў, 
якія забяспечваюць транспарт кальцу і працэс крышталізацыі. 
Канец атожылка Томса сціскаецца прызмай, якая расце, і адмі- 
рае, а атожылак адрастае зноў і працягвае сакрэцыю. Мінера- 
лізацыя эмалі адбываецца праз некалькі хвілін пасля сакрэцыі. 
Кожную з прызмаў фармуюць 4 энамелабласты. Пачатковая і 
канчатковая эмаль (нутраная 1 знешняя) не мае прызменнай бу- 
довы. Перыяд першаснай мінералізацыі эмалі закончваецца ўтва- 
рэннем на паверхні эмалі кутыкулы, ці насмітавай абалонкі. 
Пасля гэтага з эмалі выдаляюцца бялкі і ўзмацняецца прыток 
мінеральных соляў (другасная мінералізацыя). Канчатковае вы- 
спяванне эмалі адбываецца пасля прарэзвання зубоў (трыесная 
мінералізацыя). Пры развіцці дэнтыну ў корані зуба край эмале- 
вага органа разбураецца і замяшчаецца мезенхімай зубнога мя- 
шэчка, з якой дыферэнцуюцца цэментабласты. Яны адкладваюць 
на паверхні дэнтыну цэмент, які па будове нагадвае грубавалак- 
ністую косць, але не мае судзін. Развіццё каранёў малочных і 
пастаянных зубоў адбываецца незадоўга да іх прарэзвання. Ма- 
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лочныя зубы пачынаюць прарэзвацца ў дзіцяці ў шасцімесячным 
ўзросце. Лічаць, што прычына прарэзвання -- дыферэнцаванне 
мезенхімных цэляў пульпы зуба ў фібрабласты і ўтварэнне Ввя- 
лікай колькасці прамежкавага рэчыва. Пры гэтым вельмі павя- 
лічваецца аб'ем пульпы, што стварае ціск, які садзейнічае руху 
зуба да паверхні дзясны. 

У чалавека сцёртыя часткі зуба не аднаўляюцца, але нават 
сціранне ўсяго венчыка (каронкі) не суправаджаецца ўскрыццём 
пульпарнай паражніны. Гэта звязана з тым, што знутры, з боку 
пульпарнай камеры, дзе знаходзяцца дэнтынабласты, утвараецца 
пласт замяшчальнага дэнтыну. Можа адбыцца поўнае знікненне 
пульпарнай камеры. 


Дзіця звычайна мае 10 верхніх і 10 ніжніх малочных зубоў. Па 
абодва бакі ад сярэдняй лініі першыя два зубы называюцца цэн- 
тральным (медыяльным) і латэральным разцамі. Яны з'яўляюцца 
прыблізна на 6-м месяцы жыцця. Зуб, які ляжыць латэральней 
ад разцоў, называецца клыком. Далей, у задняй частцы ротавай 
паражніны, з кожнага боку маецца па два маляры (вялікія ка- 
рэнныя зубы). Кожны маляр прыстасаваны для перамолвання 
ежы, мае шырокую і плоскую працоўную паверхню і тры ці 
больш жавальных гурбячкоў. Яны прарэзваюцца ва ўзросце двух 
гадоў. Гэты набор зубоў служыць дзіцяці 4 гады, пасля чаго ма- 
лочныя зубы выпадаюць і замяшчаюцца пастаяннымі. У іілода 
пачынаючы з 5-га месяца за кожным зачаткам малочных зубоў 
утвараецца эмалевы орган пастаянных зубоў (пярэдніх разцоў 
клыкоў і малых карэнных зубоў). Спачатку яны ляжаць у агуль- 
ных альвеолах, потым аддзяляюцца касцявой перагародкай і ада- 
сабляюцца. У плода памеры сківіц такія, што змяшчаюць толькі 
па 10 зачаткаў малочных зубоў і побач з імі або пад імі па 10 за- 
чаткаў пастаянных. Зубны пласток сківіц расце ў заднім напрам- 
ку і па яго ўскрайку ўтвараюцца эмалсвыя органы вялікіх карэн- 
ных зубоў, у якіх няма папярэднікаў у малочнай сістэме. На 5-м 
месяцы з'яўляецца зачатак першага вялікага карэннага зуба, на 
б-м месяцы -- другога вялікага карэннага, на 3--5-м годзе жыцця 
дзіцяці -- зачатак трэцяга карэннага (зуба мудрасці). З ростам 
сківіц павялічваецца зубны пласток, на якім і ўтвараюцца эмале- 
ЗЫЯ органы 2-га і 3-га пастаянных маляраў. Пасля гэтага зубны 
пласток рассмоктваецца. Пастаянныя маляры, па сутнасці, -- 
малочныя зубы, якія позна прарэзаліся. Каля іх ўзнікаюць за- 
чаткі рудыментальных эмалевых органаў, але пастаянных зубоў 
яны не ствараюць і зубоў першай генерацыі не выціскаюць. Ва 
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ўзросце 6--8 гадоў пачынаюць прарэзвацца пастаянныя зубы. 
Спачатку вялікія карэнныя, потым цэнтральныя і бакавыя раз- 
цы, з 9 да 14 гадоў прарэзваюцца прэмаляры і клыкі, другі маляр, 
ва ўзросце 20--25 гадоў -- зубы мудрасці. Перагародка паміж вен- 
чыкам пастаяннага зуба і коранем малочнага, як і корань апош- 
няга, разбураецца астэакластамі. Ад малочнага зуба застаецца 
пусты венчык. Ён лёгка выцясняецца пастаянным зубам, які 
расце. Вялікія карэнныя зубы паслядоўнікамі не замяшчаюцца. 
Прарэзванне зубоў мудрасці ў сувязі з іх анатамічным станам 
часта ўскладняецца. Набор пастаянных зубоў складаецца з 16 
верхніх і 16 ніжніх. Пярэднія ўключаюць цэнтральныя і латэ- 
ральныя разцы і клык. За клыком ідуць першы і другі прэмаляры 
(малыя карэнныя). На іх месцы раней размяшчаліся малочныя 
маляры. За прэмалярамі па абодвух баках кожнай сківіцы маюц- 
ца тры маляры (першы, другі і трэці), або вялікія карэнныя зубы. 

Слінныя залозы. Да гэтай катэгорыі адносіцца вялізная 
колькасць дробных губных, шчочных, язычных, нёбных залоз, 
якія вылучаюць сакрэт у ротавую паражніну і ствараюць сліну. 
Тэрмін “слінныя залозы” ўжываюць часцей для абазначэння трох 
буйных залоз: калявушных, падсківічных і пад'языковых, ЯКіЯ 
ляжаць за межамі слізевай абалонкі, але ўдзельнічаюць у ства- 
рэнні сліны. За суткі вылучаецца 1-1, 5 л сліны. 

Сліна ўтрымлівае 9996 вады, ферменты і іншыя арганічныя 
рэчывы, солі, газы, цэлі эпітэлю, леўкацыты. Яна ўвільгатняе 
слізевую абалонку і страву, прамывае ротавую паражніну, забяс- 
печвае ўспрыманне смаку, выконвае ролю буфера ў адносінах да 
кісляў. Ферменты сліны здольныя расшчапляць поліцукры (амі- 
лаза, мальтаза, гіялуранідаза), нуклеапратэіды (нуклеазы, ка- 
лікрэін), бялкі (пратэазы, пепсінаген, трыпсінападобныя фер- 
менты), абалонкі цэляў (лізацым). З слінаю ў знешняе асяроддзе 
вылучаюцца брулевая кісля, крэатын, ёд, жалеза 1 інш. Аб энда- 
крыннай функцыі слінных залоз сведчыць наяўнасць у сліне 
такіх гармонаў, як інсулін, паратырын, фактары росту нерваў, 
эпітэлю, трансфармацыі тымацытаў, лятальнасці і г. д. Буйныя 
залозы актыўна ўдзельнічаюць у рэгуляцыі водна-солевага гамеа- 
стазу. Бялковыя залозы выпрацоўваюць багаты ферментамі вадкі 
сакрэт, слізевыя -- больш густы, глейкі, з вялікай колькасцю му- 
цыну (у які ўваходзяць глікозамінагліканы). Паводле механізму 
вылучэння сакрэту ўсе гэтыя залозы меракрынавыя. 

Калявушная залоза (5]. рагогіз). Складаная альвеалярная за- 
лоза з выразнай долькавай будовай (мал. 85). Узнікае на 8-м 
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Мал. 85. Будова слінных залоз (паводле В. Г. Елісеева). А -- долька падсківічнай 
залозы; Б -- долька пад'языковай залозы; В -- долька калявушной залозы; Г -- 
папярочнае сячэнне розных аддзелаў калявушной залозы; 7? -- вывадная прато- 
ка; 2 -- скрэсленая пратока; 3 -- устаўная пратока; 4 -- бялковы сакраторны 
алдзел; Э -- слізевы сакраторны аддзел; б -- змешаны сакраторны аддзел: а - 
мукацыты; б -- серацыты; 7 -- міяэпітэлецыты; ё -- серозны паўмесяц 


тыдні эмбрыягенезу ў выглядзе эпітэлевых цяжаў, якія ўрастаюць 
у мезенхіму. Цяжы разгаліноўваюцца, фармуючы спачатку вы- 
вадныя пратокі, а на 4--6-м месяцы -- канцавыя аддзелы. На 6-м 
месяцы фармуюцца капсула і пласты міждолькавай злучальнай 
тканкі. На 8--9-м месяцы ў эпітэлевых цяжах з'яўляюцца прага- 
лы, канцавыя і ўстаўныя аддзелы да двухгадовага ўзросту пада- 
дзены слізевымі цэлямі. У дарослага чалавека канцавыя аддзелы 
бялковыя (серозныя). Складаюцца з сакраторных цэляў канічнай 
Формы (серацытаў), звонку ад якіх размяшчаюцца міяэпітэле- 
цыты. Серацыты маюць круглыя ядры, добра развітыя грануляр- 
ную ЭПС і пластковы комплекс. У залежнасці ад фазы сакратор- 
нага цыкла апікальны полюс у большай ці меншай ступен! на- 
поўнены ацыдафільнымі зернямі. У сакрэце залоз акрамя бялку 
часта ўтрымліваюцца мукаполіцукры. 
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Устаўны аддзел моцна разгалінаваны, высланы кубічным 
эпітэлем, звонку ад яго размешчаны міяэпітэлевыя і камбіяльныя 
цэлі. Ён пераходзіць у скрэслены аддзел, які складаецца з вы- 
сокіх цыліндрычных цэляў, што маюць ацыдафільную цытаплаз- 
му, сакраторныя гранулы і мікраварсінкі. У базальнай частцы 
эпітэлецытаў выразна бачна скрэсленасць, якая ўтворана міта- 
хондрыямі, размешчанымі паміж складкамі цыталемы. Аддзел 
забяспечвае транспарт натру з сліны, калю і бікарбанату ў 
сліну, сакратуе ў сліну калікрэіНн, фактары росту, гармоны. 
Міждолькавыя вывадныя пратокі высланы двухпластовым эЭПі- 
тэлем. Агульная пратока залозы, высланая шматпластовым 
лускаватым эпітэлем, адчыняецца на роўні другога верхняга 
карэннага зуба. 

Падсківічная залоза (е. зАбтахуПагіз). Складаная пухірыка- 
трубкавая разгалінаваная залоза. Большая частка яе сакраторных 
аддзелаў -- бялковыя (серозныя) аддзелы. Яны пабудаваны з 10-- 
18 серамукозных цэляў, у цытаплазме якіх выяўляюцца зерні з 
глікаліпідамі і глікапратэідамі. Змешаныя канцавыя аддзелы буй- 
нейшыя за бялковыя і ўтвораны слізевымі і бялковымі ЦЭлЯМІ. 
Слізевыя цэлі (тусосуіі) большых памераў, займаюць цэнтраль- 
ную частку канцавога аддзела, ядры размешчаны на базальным 
полюсе цэлі, сплюшчаныя. Цытаплазма мае ячэйкавую будову. 
Невялікая колькасць бялковых цэляў ахоплівае слізевыя ў ВыЫ- 
глядзе шапачак-паўмесяцаў (зепііцапшт зегозит). Звонку ляжаць 
міяэпітэлецыты. Устаўныя пратокі больш кароткія, таму што ча- 
стка цэляў устаўнога аддзела ў працэсе развіцця ператварылася ў 
слізевыя. Скрэсленыя пратокі добра развітыя, моцна разга- 
ліноўваюцца. У іх сустракаюцца звужэнні і пашырэнні. Прызма- 
тычны эпітэль мае добра выяўленую базальную скрэсленасць, 
развітыя арганелы, сакраторныя гранулы. Сярод іх сустракаюцца 
эндакрынацыты. Міждолькавыя вывадныя праток! размешчаны ў 
злучальнатканкавых перагародках, высланы двух-, а затым шмат- 
пластовым эпітэлем. Пратокі адчыняюцца на дне ротавай параж- 
ніны спераду ад языка, за ніжнімі разцамі. 

Пад 'языковая залоза (9]. зЧАЫіпрцаіі5). Складаная альвеалярна- 
трубкавая залоза, не мае добра развітай капсулы. Размешчана пад 
слізевай абалонкай дна ротавай паражніны, сакрэт вылучае з да- 
памогай некалькіх вывадных пратокаў, якія адчыняюцца за вусцямі 
пратокаў падсківічных залоз. Большая частка яе сакраторных ад- 
дзелаў мае слізевы характар. У некаторых дольках выяўляюцца 
толькі слізевыя канцавыя аддзелы, у іншых - змешаныя. 
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Васкулярызацыя. Усе слінныя залозы маюць багатае 
крывязабеспячэнне. Артэрыі і вены ідуць уздоўж вывадных пра- 
токаў. Канцавыя аддзелы густа аплецены капілярнай сеткай. 
Маюцца артэрыёла-венулярныя анастамозы ў варотах залоз, пры 
ўваходзе ў дольку, перад капілярнымі сеткамі канцавых аддзелаў. 
Гэта дазваляе рэгуляваць інтэнсіўнасць крызязабеспячэння на 
кожным з пазначаных роўняў. 

Сакрэцыя сліны рэгулюецца рэфлекторна. Эферэнтныя ва- 
локны да слінных залоз прыходзяць з краніяльнага аддзела пара- 
сімпацыйнай сістэмы і груднога аддзела сімпацыйнай. Пацвя- 
ленні, якія ўзрушаюць сакрэцыю, могуць быць механічнымі або 
хімічнымі. Прысутнасць у роце стравы ўзрушае нервовыя кан- 
чаткі і выклікае сакрэцыю сліны. Сімпацыйная стымуляцыя 
выклікае звужэнне судзін і змяншае выпрацоўку сліны, пара- 
сімпацыйная стымуляцыя прыводзіць да вялікага слінааддзялен- 
ня. На функцыю слінных залоз аказваюць уплыў родавыя гармо- 
ны і гармон шчытавіцы. Пасля 40 гадоў аб'ём залознай тканкі 
змяншаецца, а злучальнай нарастае. Пасля 80 гадоў калявушныя 
залозы вылучаюць слізевы сакрэт. 


Паднябенне і глытка. Паднябенне (раІабицт) -- структура, якая 
аддзяляе ротавую паражніну ад паражніны носа і глыткі. Пярэдні 
аддзел -- цвёрдае паднябенне (раіашт Фипт) -- пабудаваны з 
косці, якая пакрыта слізевай абалонкай з падслізевай асновай. 
Правая і левая паловы касцявега паднябення злучаны сярэдзін- 
ным швом. Па сярэдзіне і па баках паднябення слізевая абалонка 
зрошчана з надкасцявіцай, пакрыта шматпластовым арагавейным 
эпітэлем. Пад ёй ў пярэднім аддзеле размяшчаюцца падслізевая 
аснова з невялікай колькасцю тлушчавай тканкі, у сярэднім -- 
слізевыя залозы, тлушчавыя цэлі, а ў заднім -- залозы. Мяккае 
нёба з'яўляецца працягам цвёрдага ў заднім напрамку і ўяўляе 
сабой складку, утвораную дзвюма слізевымі абалонкамі, якія 
падзелены цягліцавым пластом. Зверху ўніз у мяккім паднябенні 
вылучаюць: 1) шматшараговы цыліндрычны мігальны эПітэль; 
2) уласны пласток слізевай абалонкі з асобнымі залозамі; 3) Ццяг- 
ліцавы пласт; 4) тоўсты ўласны пласток з шматлікімі залозамі; 
5) шматпластовы лускаваты неарагавейны эпітэль. 


Глытка (Ёагупх) уяўляе сабой канал, які абслугоўвае дыхаль- 
ную і стрававальную сістэмы. Пры насавым дыханні яна право- 
дзіць паветра да гартані і слыхавых (Еўстахіевых) трубаў. Пры 
закрыцці насавых хадоў дазваляе дыхаць праз рот. Будова глыткі 
дае магчымасць карміць хворага праз трубку, уведзеную ў нос. У 
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глытцы вылучаюць тры часткі: насаглытку, ратаглытку і гартан- 
ную частку. Насаглытка ляжыць вышэй мяккага паднябення, вы- 
слана шматшараговым цыліндрычным вейкавым эпітэлем, ЯК і 
паражніна носа. Ратаглытка з'яўляецца працягам ротавай параж- 
ніны. Мяжой паміж імі служаць паднябеннаязыковыя дужкі. 
Гартанная частка -- працяг ратаглыткі ад участка, які лЯЖЫЦЬ 
ніжэй роўню пад'языковай косткі, да стрававода. Ротавая і гар- 
танная часткі глыткі, ЯК і ротавая паражніна, высланы шматпла- 
стовым лускаватым неарагавейным эпітэлем. Ён ляжыць на 
шчыльнай злучальнай тканцы, у якой выяўляюцца шматлікія 
эластычныя і калагенавыя валокны. Звонку размешчана папя- 
рочнаскрэсленая цягліцавая тканка глыткі і цягліца, якая звужае 
глытку. Пад эпітэлем, у глыбіні злучальнатканкавага пласта, у 
некаторых участках глыткі, асабліва каля Еўстахіевых трубаў, су- 
стракаюцца залозы. У асобных выпадках яны выяўлены і ў ЦЯІ- 
ліцавай абалонцы. Па сярэдняй лініі насаглыткі размешчана 
глыткавая мігдаліна, гіпертрафію якой называюць адэноідамі. 
Гэта група лімфатычных вузельчыкаў (фалікулаў), лімфацыты з 
якіх мігруюць пад шматшараговым цыліндрычным эпітэлем. На 
мяжы ротавай паражніны і глыткі ў слізевай абалонцы зна- 
ходзіцца лімфоідная тканка, якая ў сукупнасці ўтварае лімфаэпі- 
тэлевае акружэнне ўваходу ў дыхальныя і стрававальныя шляЯхІ. 
Паднябенныя мігдаліны размешчаны паміж паднябеннаязыко- 
вымі і паднябеннаглыткавымі дужкамі ва ўласным пластку слізевай 
абалонкі. У іх ёсць ад 10 да 20 крыптаў -- глыбокіх ямак, якія, ЯК І 
паверхня мігдаліны, высланы шматпластовым лускаватым эпітэлем. 
Лімфоідныя фалікулы размяшчаюцца непасрэдна пад эпітэлем, бы- 
ваюць з цэнтрамі памнажэння і без цэнтраў, зліваюцца ў адзіную 
структуру. Эпітэль крыптаў інфільтраваны лімфацытамі і гранулацы- 
тамі, якія актыўна фагацытуюць мікробаў. Загінуўшыя гранулацыты, 
разбураныя эпітэлецыты і мікробы могуць утвараць у крыптах глюз- 
ныя закрыўкі (лакунарная ангіна). Падслізевая абалонка ўтварае ва- 
кол мігдаліны капсулу, у якой сканцэнтраваны асноўныя крывянос- 
ныя і лімфатычныя судзіны мігдаліны, галіны языкаглыткавага нер- 
ва і сакраторныя аддзелы невялікіх слінных залоз. Звонку ад 
падслізевай абалонкі ляжаць папярочнаскрэсленыя ЦЯГЛліЦы ГЛЫТКІ. 


СТРАВАВОД 


Стрававод (оезорпариу5з) уяўляе сабой трубку, якая злучае 
глытку з страўнікам. Сценка трубкі ўтвараецца з 4 абалонак: 
слізевай, падслізевай, цягліцавай і адвентыцыйнай (мал. 86). Раз- 


СТРАВАВАЛЬНАЯ СІСТЭМА е 227 


Мал. 86. Стрававод (паводле В. Л. Бы- 
кава). Т -- слізевая і падслізевая аба- 
лонкі; // -- цягліцавая абалонка: 
ПШ -- адвентыцыя. 7 -- эпітэль; 2 -- 
уласны пласток слізсвай абалонкі: 
З - цягліцавы пласток;, 4 -- пад- 
слізевая абалонка; 5 -- уласныя за- 
лозы; 6 -- цыркулярны пласт; 7 - 
уздоўжны пласт 





віваецца з эпітэлю перадхардальнага пластка, які размешчаны ў энта- 
дэрме, і мезенхімы. Эпітэль стрававода на працягу эмбрыянальнага 
перыяду шмат разоў перабудоўваецца. Спачатку ён аднапластовы 
прызматычны, У аднамесячнага зародка -- двухпластовы, на трэцім 
месяцы -- шматшараговы мігальны, з чацвертага па шосты месяц пе- 
ратвараецца ў шматпластовы лускаваты. Залозы стрававода ўзнікаюць 
ў канцы другога месяца, цягліцавая абалонка -- на другім, а цягліцавы 
пласт слізевай абалонкі -- на чацвертым месяцы эмбрыягенезу. 
Слізевая абалонка пабудавана з эпітэлю, уласнага і ЦЯСГ- 
ліцавага пласткоў. Эпітэль шматпластовы лускаваты неарагавей- 
ны, але ў старэчым узросце паверхневыя цэлі могуць арагавець. 
Уласны пласток утвораны пухкай злучальнай тканкай, у выглядзе 
смочак упохліваецца ў эпітэль. На роўні пярсцёнкападобнага 
храстка гартані і 5-га колца трахеі у ёй размяшчаюцца слізевыя 
кардыяльныя залозы. Па сваёй будове яны простыя разга- 
лінаваныя. У канцавых аддзелах сустракаюцца эндакрынацыты, 
якія вылучаюць сератанін і гістамін, парыетальныя цэлі. Эпітэль 
пратокаў прызматычны. У вобласці залоз могуць узнікаць дывер- 
тыкулы, кісты, язвы і пухліны. Цягліцавы пласток слізевай аба- 
лонкі складаецца з жмуткоў міяцытаў, якія арыентаваны ўздоўж 
стрававода. У напрамку да страўніка ён патаўшчаецца. 
Падслізевая аснова разам з слізевай абалонкай утвараюць 
шматлікія складкі, якія разгладжваюцца пры праглынанні стра- 
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вы. У верхняй трэці стрававода, на яго вентральнай паверхні, У 
падслізевай аснове размешчаны ўласныя залозы стрававода. Гэта 
складаныя, моцна разгалінаваныя альвеалярнаа-трубкавыя зало- 
зы, канцавыя аддзелы якіх пабудаваны выключна з слізевых ЦЭ- 
ляў. Дробныя выводныя пратокі высланы нізкім прызматычным, 
буйныя --шматпластовым лускаватым эпітэлем. СЛізь, Якую ВЫ- 
лучаюць залозы, увільгатняе паверхню слізевай абалонкі і са- 
дзейнічае праходжанню стравы. 

ЦЧягліцавая абалонка складаецца з нутранога цыркулярнага і 
знешняга ўздоўжнага пластоў, якія падзяляе злучальная тканка. 
У верхняй трэці стрававода абалонка пабудавана з папярочна- 
скрэсленай цягліцавай тканкі. У сярэдняй трэці цягліцавая аба- 
лонка мае папярочнаскрэсленую і гладкую цягліцавыя тканкі. У 
ніжняй трэці абалонка пабудавана выключна з няскрэсленай 
цягліцавай тканкі. Арыентацыя цягліцавых пластоў часта мае ад- 
хіленні ад пазначаных напрамкаў. На роўні пярсцёнкападобнага 
храстка і ў месцы пераходу ў страўнік маюцца сфінктэры. 

Ядвентыцыйная абалонка звязвае стрававод з злучальнай ткан- 
кай міжсцення, якая яго акружае. У гэтай абалонцы шмат судзін 
і нерваў. Чарэўны аддзел стрававода пакрыты серознай абалонкай. 

Васкулярызацыя. У падслізевай і слізевай абалонках 
стрававода артэрыі ўтвараюць буйнапятлістыя суплёты, з якіх 
кроў паступае ў падэпітэлевую сетку крывяносных капіляраў. 
Венозныя суплёты маюцца ў слізевай, падслізевай і адвентыцый- 
най абалонках. 

У лімфатычную сістэму стрававода ўваходзяць сеткі капіляраў 
ва ўласным пластку слізевай абалонкі, падслізевай аснове, цяг- 
ліцавай абалонцы, суплёты лімфатычных судзін, якія ляжаць у 
падслізевай і цягліцавай абалонках. 

Інервацыя. Інтрамуральны нервовы апарат утвараюць 
адвентыцыйны, субадвентыцыйны, міжцягліцавы і падслізевы 
суплёты, якія складаюцца з нервовых валокнаў і невялікіх нерво- 
вых цэляў. Найбольш развіты міжцягліцавы суплёт. Яго ганглі 
ўтвораны пераважна цэлямі! І-га тыпу. Чуллівыя інкапсуляваныя 
1 неінкапсуляваныя нервовыя канчаткі выяўляюцца ў цягліцавай, 
падслізевай 1 слізевай абалонках. 


СТРАЎНІК 


Страўнік (разіег) уяўляе сабой пашыраную частку страваваль- 
най трубкі, якая ляжыць паміж страваводам і кішкай. Выконвае 
наступныя функцыі: 1) служыць захоўнікам для стравы (ёмістасць 
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страўніка дасягае 1--1,7 л); 2) ажыццяўляе хімічную перапра- 
цоўку стравы страўнікавым сокам, які ўтрымлівае тры ферменты 
(пепсін, ліпаза, хімазін) і сольную кіслю; 3) выпрацоўвае анты- 
анемічны Ффактар, які садзейнічае засвойванню вітаміну ВіІ2; 
4) забяспечвае ўсмоктванне вады, спірту, соляў, цукру і інш.; 
5) перамешвае і прасоўвае перапрацаваную страву ў дванаццатку 
(дванаццаціперсную кішку); 6) выконвае экскрэторную функ- 
цыю (вылучае аманяк, карбамід і інш.); 7) вылучае гармоны га- 
стрын, гістамін, сератанін, матылін, энтэраглюкагон і інш. 

З анатамічнага пункту гледжання дно страўніка ўяўляе сабой 
частку, якая ляжыць вышэй гарызантальнай лініі, праведзенай 


праз ніжнюю мяжу стравав 
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ода. Большая частка страўніка ніжэй 

гэтай лініі называецца целам страў- 
ніка. Дыстальны аддзел страўніка -- 
піларус - улучае прыдзвер'е (антрум), 
піларычны канал і сфінктэр. Па 
гісталагічных прыметах адрозніваюць 
тры аддзелы: кардыяльны, фундаль- 
ны і піларычны. 

Развіццё. З'яўляецца на 4-м 
тыдні эмбрыягенезу. На другім ме- 
сяцы фармуюцца асноўныя аддзелы. 
Аднапластовы прызматычны эпітэль 
развіваецца з энтадэрмы кішачнай 
трубкі. Страўнікавыя ямкі ўтвараюц- 
ца на працягу 6--10-га тыдняў, залозы 
закладваюцца ў выглядзе пупышак 
на дне ямак і растуць у глыбіню. 
Працэс фармавання цягліцавай аба- 
лонкі працягваецца з 8-га да 14-га 
ТЫДНЯ. 


Мал. 87. Будова страўніка. 7 -- аднапластовы 
прызматычны залозны эпітэль; 2 -- страўні- 
кавая ямка; 3 -- уласныя залозы; 4 -- уласны 
пласток слізевай абалонкі; 5 -- цягліцавы 
пласток; б -- падслізевая аснова: а -- крывя- 
носная судзіна; б -- ліпацыт; 7 - цягліцавая 
абалонка; ё - гангля міжцягліцавага нерво- 
вага суплёту; 9-- серозная абалонка 
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Сценка страўніка складаецца з чатырох абалонак: слізевай, пад- 
слізевай, цягліцавай і серознай (мал. 87). Слізевая абалонка ўтварае 
складкі, палі і ямкі. У стварэнні складак удзельнічае падслізевая аба- 
лонка. Страўнікавыя палі (агеае рахігісае) -- адмежаваныя барознач- 
камі ўчасткі да 16 мм у папярочніку. Яны ўтвараюцца ў выніку таго, 
што залозы страўніка размяшчаюцца групамі, адмежаванымі злу- 
чальнай тканкай. Крывяныя судзіны гэтых памежкаў прасвечваюць 
у выглядзе чырвоных палос і вызначаюць межы палёў. Страўнікавыя 
ямкі (ІоуеоІае разіпісае) -- паглыбленні эпітэлю ва ўласным пластку, 
колькасць іх дасягае 3 млн. Глыбіня ямак у кардыяльным аддзеле і 
целе страўніка складае 1/4, у піларычным аддзеле -- 1/2 таўшчыні 
слізевай абалонкі. На дне ямак адчыняюцца залозы. Слізевая аба- 
лонка тоўстая, складаецца з эпітэлю, уласнага і цягліцавага пласт- 
коў. Эпітэль аднапластовы, прызматычны, залозны (вылучае сакрэт 
бялкова-вугляводнага характару), які служыць абаронай ад уздзеян- 
ня часцінкаў стравы, страўнікавага соку. Ва ўласным пластку раз- 
мешчаны кардыяльныя, уласныя і піларычныя залозы. Цягліцавы 
пласток слізевай абалонкі мае ўнутры і звонку цыркулярныя, Па- 
сярэдзіне -- уздоўжна арыентаваныя міяцыты. 

Уласныя залозы (6!. расігісае 
ргорпае). У чалавека іх каля 35 МЛН. 
Гэта простыя неразгалінаваныя труб- 
кавыя залозы. У залозе адрозні- 
ваюць перашыек, шыйку і галоўную 
частку, якая складаецца з цела 1 дна 
і з'яўляецца сакраторным аддзелам. 
Залозы ўтрымліваюць пяць асноў- 
ных тыпаў цэляў: галоўныя экза- 
крынацыты, парыетальныя экза- 
крынацыты, слізевыя, шыйныя Му- 
кацыты, эндакрынныя (аргірафіль- 
ныя), маладыферэнцаваныя эпітэ- 
лецыты (мал. 88). 


Мал. 88. Ультраструктура уласных залоз 

(паводле Крысціча). 7 -- прагал залозы; 

2 -- шыйны мукацыт;, 3 -- парыетальны 

экзакрынацыт; За -- унутрыцэлевыя хо- 

дзікі; 4 -- галоўны экзакрынацыт; 5 -- 

эндакрынацыт; 6 -- гемакапіляр; 7 -- нер- 
вовае валакно 
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Галоўныя экзакрынацыты (ехосгіпосуіі рппсіраііз) размешчаны 
ў вобласці дна і цела залозы. Ядры цэляў авальнай формы, у ба- 
зальнай частцы цытаплазмы моцна развіта гранулярная ЭПС, у 
апікальнай -- шмат сакраторных гранул. Цэлі сакратуюць пеП- 
сінаген, які ў прысутнасці сольнай кіслі ператвараецца ў пепсін. 
Мяркуюць, што і хімазін, які расшчапляе бялкі малака, выпра- 
цоўваюць галоўныя экзакрынацыты. Пры назапашванні сакрэту 
памеры цэляў павялічваюцца, пры вылучэнні сакрэту -- памян- 
шаюцца. Парасімпацыйная стымуляцыя прыводзіць да хуткага 
выкіду гранул пепсінагену. 

Парыетальныя экзакрынацыты (ехосппосуй рагіеіаіі5) буйней- 
шыя, чым галоўныя, ляжаць у целе і шыйцы залозы. Ядры 
авальнай формы, цытаплазма рэзка ацыдафільная. У ёй выяў- 
ляюцца шматлікія мітахондрыі і разгалінаваныя ходзікі з шмат- 
лікімі мікраварсінкамі, праз якія цэля вылучае свой сакрэт У 
міжцэлевыя каналы. Цэлі выпрацоўваюць хларыды, з якіх утва- 
раецца хлорыста-вадародная (сольная) кісля і фактар, неабходны 
для ўсмоктвання вітаміну Ві» у тонкай кішцы. 

Слізевыя цэлі (тімсосуйі) неаднародныя. Адны размяшчаюцца 
ў целе залоз, другія ў шыйцы, маюць сплюшчаныя ядры ў ба- 
зальным полюсе і сакраторныя зерні. У шыйных назіраюцца 
мітозы. Мяркуюць, што яны з'яўляюцца камбіяльнымі элемен- 
тамі для эпітэлю залоз і страўніка. 

Эндакрынныя цэлі (епаосгіпосуіі разігісі) падзяляюцца на не- 
калькі тыпаў. Ес-цэлі размяшчаюцца ў целе і дне залоз паміж 
галоўнымі. Сакратуюць сератанін і мелатанін. Сератанін стыму- 
люе сакрэцыю стрававальных ферментаў, вылучэнне слізі, ру- 
хальную актыўнасць. Мелатанін рэгулюе фотаперыядычнасць 
актыўнасці. С-цэлі знаходзяцца ў асноўным у піларычных і кар- 
дыяльных залозах. Вылучаюць гастрын, які стымулюе сакрэцыю 
галоўных і парыятальных цэляў, а таксама маторыку страўніка, 1 
энкефалін (эндагенны марфін). Павелічэнне колькасці б-цэляў 
заўважана пры гіперсакрэцыі страўнікавага соку. У меншай 
колькасці сустракаюцца іншыя эндакрынныя цэлі (Н, ЕСІ,, ОЮ, 
А, Х). Р-цэлі сакратуюць бамбезін, які стымулюе вылучэнне 
сольнай кіслі і панкрэатычнага соку, узмацняе скарачэнне ЦЯГ- 
ліцавай тканкі капшучка. Размешчаныя ў сакраторных аддзелах 
ЕСІ-цэлі вылучаюць гістамін; ён рэгулюе сакраторную актыўнасць 
парыетальных цэляў, пранікальнасць гематканкавых застаўняў. 
Ю-цэлі выпрацоўваюць саматастатын, які інгібуе сінтэз бялкоў, 
Р.-цэлі -- вазаінтэстынальны пептыд (ВІП), які паніжае крывя- 
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ны ціск, стымулюе актыўнасць інсулацытаў падстраўнікавай 
залозы. А-цэлі сінтэзуюць глюкагон. Функцыі іншых цэляў вы- 
светлены недастаткова. 

Кардыяльныя залозы (зі. саг4іасае). Гэта простыя, моцнараз- 
галінаваныя трубкавыя залозы. Цэлі іх сакраторных аддзелаў ма- 
юць светлую цытаплазму, утрымліваюць слізь. Ядры сплюшчанай 
формы, ляжаць у базальнай частцы. Вывадныя пратокі кароткія, 
высланы прызматычным эпітэлем. Залозы выпрацоўваюць слізь і 
дыпептыдазы. 

Піларычныя залозы (еі. руіогісае). Размешчаны ў піларычным 
аддзеле. У адрозненне ад уласных залоз страўніка размешчаны 
радзей, мацней разгалінаваны, з большым дыяметрам прагала. 
Цэлі сакраторных аддзелаў маюць светлую цытаплазму, сплюш- 
чаныя ядры ля базальнага полюса, утрымліваюць слізь і дыпеп- 
тыдазы, іх сакрэт мае лужную рэакцыю. 

Падслізевая аснова складаецца з пухкай неаформленай злу- 
чальнай тканкі, у якой маюцца суплёты крывяносных і лімфа- 
тычных судзін, нервовыя суплёты. 

Цягліцавая абалонка складаецца з трох пластоў міяцытаў, якія ў 
вонкавым пласце маюць уздоўжную арыентацыю, у сярэднім -- 
цыркулярную, у нутраным -- косую. Паміж цягліцавымі пластамі 
знаходзіцца пухкая злучальная тканка, у якой размешчаны нер- 
вовыя ганглі. Звонку страўнік пакрывае серозная абалонка. 

Васкулярызацыя. У страўніку маецца буйнапятлісты 
артэрыевы суплёт у падслізевай абалонцы. Галіны ад яго ў 
слізевай абалонцы ўтвараюць другі суплёт. Адсюль артэрыёлы 
нясуць кроў у капіляры, якія аплятаюць залозы і забяспечваюць 
трофіку эпітэлю страўніка. З капіляраў кроў збіраецца ў венулы, 
размешчаныя пад эпітэлем. Пашкоджанне эпітэлю страўніка 
прыводзіць да парыву судзін і крывацёку. Побач з артэрыяльным 
размешчаны вянозны суплёт. Другі вянозны суплёт знаходзіцца у 
падслізевай аснове. Вены страўніка, пачынаючы з венаў слізевай 
абалонкі, маюць затамкі. З лімфатычных капіляраў, размешчаных 
пад эпітэлем, бяруць пачатак судзіны, якія ствараюць сетку ў 
слізевай абалонцы. Апошняя звязана з сеткай у падслізевай 
аснове. 

Інервацы я. Эферэнтная інервацыя забяспечваецца па- 
расімпацыйнай (ад блукальнага нерва) і сімпацыйнай (з памеж- 
нага сімпацыйнага галамня) сістэмамі. У сценцы страўніка раз- 
мяшчаюцца тры нервовыя суплёты: міжцягліцавы, падслізевы І 
субсерозны. Ганглі міжцягліцавага суплёту пабудаваны з цэляў 
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1-га тыпу і нязначнай колькасці цэляў 2-га тыпу. Найбольшая 
колькасць цэляў 2-га тыпу знаходзіцца ў піларычным аддзеле. 
Падслізевы суплёт развіты слаба. Стымуляцыя блукальнага нерва 
паскарае скарачэнні страўніка і ўзмацняе вылучэнне соку зало- 
замі. Узрушэнне сімпацыйных нерваў запавольвае скарачальную 


дзейнасць, аслабляе страўнікавую сакрэцыю. 


ТОНКАЯ КІШКА 


Тонкая кішка (іпіезіпиуп (епие) мае даўжыню каля 6 м, пад- 
зяляецца на дванаццатку, худую, падуздышную. У ёй ажыц- 
цяўляюцца тры функцыі: 1) завяршаецца пераварванне стравы, 
якая паступае з страўніка; 2) выбарча ўсмоктваюцца прадукты 
стрававання ў кроў і лімфу; 3) выпрацоўваюцца гармоны: сёра- 
танін, гістамін, матылін, сакрэтын, энтэраглюкагон, халецыста- 
кінін, панкрэазімін, гастрын і інш. Кішка прасоўвае хімус у 
каўдальным напрамку ў выніку перыстальтычных скарачэнняў 
цягліцавай абалонкі кішак. 

Развіцце. Эпітэль нутраной паверхні кішкі і залоз пахо- 
дзіць з кішачнай энтадэрмы. Спачатку ён кубічны, потым стано- 
віцца прызматычным. На 5-м тыдні сярод эпітэлецытаў пачынаюць 
выяўляцца келіхападобныя цэлі, на 6--7-м тыднях -- эндакрына- 
цыты і аблямоўкавыя эпітэлецыты. На 8--9-м тыднях узнікае 
глікакалікс, а ў цытаплазме эпітэлецытаў выяўляецца шмат ве- 
зікул, лізасом, меконійных цельцаў, што сведчыць аб іх рэзарб- 
цыйнай актыўнасці. Сярод эндакрынацытаў з'яўляюцца пера- 
важна ЕС-цэлі. Уласны пласток слізевай абалонкі і падслізевая 
аснова ўтвараюцца з мезенхімы на 7--8-м тыднях. У гэты ж час 
утвараецца нутраны (цыркулярны) пласт цягліцавай абалонкі, на 
8--9-м тыдні -- вонкавы (уздоўжны), на 4-м месяцы -- цягліцавы 
пласток слізевай абалонкі. На 5-м тыдні з мезенхімы і 
вісцэральнага лістка спланхнатома закладваецца серозная аба- 
лонка. На 8--10-м тыднях узнікаюць варсінкі і крыпты кішкі, на 
20--24-м тыднях -- цыркулярныя складкі і дуадэнальныя залозы. 


Сценка тонкай кішкі, як і страўніка, пабудавана з чатырох 
абалонак -- слізевай, падслізевай, цягліцавай і серознай (мал. 89). 

У слізевай абалонцы маюцца цыркулярныя складкі, варсінкі і 
крыпты, якія значна павялічваюць агульную паверхню кішак. 
Складкі (ріісае сіссШаге5) маюць форму паўмесяца, утвараюцца 
слізевай і падслізевай абалонкамі і не разгладжваюцца пры за- 
паўненні кішкі. Знікаюць яны ў дыстальным канцы падузДыш- 
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ГУ аабкаазата аа а 
Мал. 89. Будова тонкай кішкі. Я -- дванаццатка; Б -- падуздышная. Абалонкі: 
слізевая (7), падслізевая (7), цягліцавая (//), серозная (77). 7 -- варсінка; 2 - 
крыпта; 3 -- цягліцавы ипласток слізевай абалонкі; 4 -- дуадэнальныя залозы; 
5 -- гангля нервовага суплёту; 6 -- гемакапіляр; 7 -- лімфакапіляр 


най кішкі. Кішачныя варсінкі (УШ іпбез(іпаІае) -- выпукленні 
слізевай абалонкі пальцападобнай ці лістападобнай формы вы- 
шынёю да І мм. Аснову іх складае ўласны пласток слізевай аба- 
лонкі, у якім размешчаны крывяносныя і лімфатычныя судзіны І 
ўздоўжна арыентаваныя міяцыты. Зверху варсінкі пакрыты пла- 
стом эпітэлю. Колькасць іх змяншаецца ў каўдальным напрамку, 
а вышыня ўзрастае. У эпітэлі варсінак вылучаюць тры віды Цэ- 
ляў: слупаватыя, келіхападобныя і эндакрынныя. 

Слупаватыя эпітэлецыты варсінак (ерібпеІіосуіі соіцштпагі5 
УШ) складаюць асноўную масу (да 9096) эпітэлевага пласта. Іх 
вышыня дасягае 25 мкм, шырыня 8 мкм. На апікальнай паверхні 
цэляў бачна аблямоўка, утвораная мікраварсінкамі. Колькасць 
апошніх на І мкм? паверхні дасягае ад 60 да 90. Праз мікра- 
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варсінкі паверхня ўсмоктвання павялічваецца ў 30--40 разоў. У 
мікраварсінках выяўлена высокая актыўнасць шэрагу ферментаў 
(фасфатазы, нуклеазіддыфасфатазы, амінапептыдазы і інш.), што 
ўдзельнічаюць у расшчапленні 1 транспарце рэчываў, якія ўсмокт- 
ваюцца. Гэты працэс атрымаў назву прысценнага (у адрозненне 
ад паражніннага, што адбываецца ў прагале кішкі) і ўнутрыцэ- 
левага стрававання. На паверхні мікраварсінак размешчаны Глі- 
какалікс. Пад аблямоўкай у цытаплазме выяўляюцца мікрафіла- 
менты і мікратрубачкі цыташкілета. Апікальныя часткі эпітэле- 
цытаў звязаны з дапамогай замыкальных пласткоў і шчыльных 
кантактаў. У глыбокіх частках цытаплазмы добра развіта Грану- 
лярная ЭПС, лізасомы, мультывезікулярныя цельцы. 

Келіхападобныя экзакрынацыты (ехосппосугі саіісіогте5) раз- 
мешчаны адзінкава паміж слупаватымі. Колькасць іх павя- 
лічваецца ў каўдальным напрамку і складае каля 9Ўб эпітэлевага 
покрыва. Адрозніваюць цэлі з светлымі слізевымі глобуламі і з 
дробнымі шчыльнымі грануламі. У фазе назапашвання сакрэту 
ядры цэляў адціскаюцца да базальнага полюса, а ў апікальнай 
частцы бачны кроплі слізі. Пасля вылучэння сакрэту ксліхаватыя 
цэлі звужаюцца, іх ядры змяншаюцца. Слізь выкарыстоўваецца 
для ўвільгатнення паверхні абалонкі. Скарачэнне міяцытаў вар- 
сінкі садзейнічае выціскан- 
ню з крывяносных і лімфа- 
тычных судзін крыві разам з 
рэчывамі, якія ўсмакталіся ў 
Кроў. 

Крыпты, або кішачныя 
залозы (вІапдшае 5еци сгур(ае 
іп(сезіпаіе5), уяўляюць сабой 
трубкавыя паглыбленні ЭІІІ1- 
тэлю ва ўласны пласток 
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Мал. 90. Будова крыпты. / -- пра- 


гал кішкі 2 -- слупападобныя 
цэлі; 3 - келіхападобны экзакры- 
нацыт; 4 -- эндакрынацыт.: 5 - 


недыферэнцаваны эпітэлецыт; б - 

экзакрынацыт з ацыдафільнымі 

зернямі; 7 -- злучальная тканка ўлас- 
нага пластка 
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(мал. 90). Вусці крыптаў адчыняюцца ў прагал паміж варсінкамі. У 
тонкай кішцы налічваецца больш за 150 млн крыптаў. Глыбіня іх 
дасягае 0,3--0,5 мм, дыяметр 007 мм. У эпітэлі выяўляюцца слупа- 
ватыя, недыферэнцаваныя, келіхападобныя, апікальназерневыя (з 
ацыдафільнымі грануламі), эндакрынныя ЦЭлЛі. 

Слупаватыя эпітэлецыты складаюць асноўную масу цэляў і ў 
крыптах. У параўнанні з аднайменнымі цэлямі варсінак яны больш 
нізкія, маюць больш тонкую аблямоўку. 

Недыферэнцаваныя эпітэлецыты размешчаны ў ніжняй пало- 
ве крыптаў. Сярод іх часта сустракаюцца фігуры мітозу. ЯНЫ Вы- 
конваюць ролю камбію для эпітэлю тонкіх кішак, які замяшча- 
сцца на працягу двух сутак. 

Келіхападобныя экзакрынацыты не адрозніваюцца ад аднай- 
менных цэляў варсінак. 

Экзакрынацыты з ацыдафільнымі грануламі (ехосппосуй сит 
егапціі5 асіфорпШз) размешчаны групамі ці па адной на днё крыптаў. У 
апікальнай частцы яны маюць рэзкаацыдафільныя гранулы, у якіх 
выяўляецца бялкова-вугляводны комплекс, ферменты, лізацым. ЦЭЛІ 
ўтрымліваюць шмат цынку, у іх высокая актыўнасць кіслай фасфата- 
зы, дэгідрагеназ. Мяркуюць, што цэлі вылучаюць дыпептыдазы (эрэп- 
сін), якія расшчапляюць дыпептыды да амінакісляў. Згодна з другім 
меркаваннем, сакрэт цэляў нейтралізуе сольную кіслю ХіМУСУ. 

Сярод эндакрынацытаў кішак найбольш шматлікія ЕС-ЦЭЛІ. 
Яны вылучаюць сератанін, матылін 1 рэчыва Р. Значна радзей 
сустракаюцца А-цэлі, якія прадукуюць энтэраглюкагон, 5-цэлі -- 
прадуцэнты сакрэтыну, І-цэлі -- прадуцэнты халецыстакініну і 
панкрэазіміну, якія стымулююць функцыю падстраўнікавых за- 
лоз і печані, б-цэлі - вылучальнікі гастрыну, Р-цэлі -- праду- 
цэнты актыўных пептыдаў. 

Для ўласнага пластка слізевай абалонкі, пабудаванай з пухкай 
злучальнай тканкі, характэрна наяўнасць вялікай колькасці рэ- 
тыкулярных валокнаў, гранулацытаў, лімфацытаў, плазмацытаў. 

Цягліцавы пласток слізевай абалонкі складаецца з нутранога 
цыркулярнага і вонкавага ўздоўжнага пластоў міяцытаў. У аба- 
лонцы шмат адзінкавых (салітарных) лімфоідных вузельчыкаў 
(побш Іутрпайсі зоШагіі). У перыяд з З да 13 гадоў іх налічваецца 
каля 15000. У падуздышнай кішцы сустракаюцца і згуртаваныя 
вузельчыкі (подціі Іітрлаіісі арргегагі) памерам да 10-12 см у 
дыяметры. Ў дзяцей іх каля 100, у дарослых -- каля 40. 

Падслізевая аснова пабудавана з пухкай злучальнай тканкі, у 
якой шмат крывяносных і лімфатычных судзін, размешчаны нер- 
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вовы суплёт, тлушчавыя долькі. У дванаццатцы размяшчаюцца 
складаныя трубкавыя залозы (Рі. зцбтцсозае), якія выпрацоў- 
ваюць слізевы сакрэт. У залозах акрамя слізевых ёсць эндакрын- 
ныя, келіхападобныя і адзінкавыя парыетальныя цэлі. У сакрэце 
залоз выяўляюцца дыпептыдазы, амілаза, мукоіды, якія нейтра- 
лізуюць сольную кіслю страўніка. 

Цягліцавая абалонка тонкай кішкі складаецца з двух пластоў 
міяцытаў -- цыркулярнага (нутранога) і ўздоўжнага (знешняга). 
У злучальнай тканцы між пластамі знаходзяцца цэлі нервовага 
суплёту і судзіны. Узмацненне перыстальтыкі тонкай кішкі ад- 
бываецца пры ўзрушэнні сімпацыйных нерваў, аслабленне -- 
пры ўзрушэнні блукальнага нерва. Серозная абалонка пакрывае 
дванаццатку толькі спераду, а астатнія аддзелы тонкай кішкі -- з 
усіх бакоў. 

Васкулярызацы я. У сценцы тонкай кішкі ўтва- 
раюцца тры артэрыяльныя суплёты: міжцягліЦавы, шырокапят- 
лісты ў падслізевай аснове, вузкапятлісты -- у слізевай абалонцы. 
Артэрыёлы, якія выходзяць з апошняга суплёту, утвараюць Ка- 
піляры вакол крыптаў, уваходзяць у варсінкі і ўтвараюць там ка- 
пілярныя сеткі. Маюцца вянозныя суплёты ў слізевай абалонцы і 
падслізевай аснове. Шматлікія артэрыёла-венулярныя анастамо- 
зы рэгулююць крывязабеспячэнне варсінак і залоз. У перыяд га- 
ладання яны адчыненыя, пры пераварванні 1 ўсмоктванні стравы -- 
зачыненыя, і ўся маса крыві накіроўваецца ў слізевую абалонку. 
Дзякуючы зачыняльным венам кішка можа затрымліваць знач- 
ную колькасць крыві. У кожнай варсінцы ёсць цэнтральна раз- 
мешчаны лімфатычны капіляр з шырокім прагалам, з якога 
лімфа адцякае ў суплёт слізевай абалонкі, а затым у суплёт пад- 
слізевай асновы. З падслізевага суплёту адыходзяць лімфатычныя 
судзіны ў цягліцавую абалонку. 

Інервацыя. Аферэнтная інервацыя ажыццяўляецца цЯ!- 
ліцава-кіцачным чуллівым суплётам (ріехи5 туоепіегісц5 5еп5ібіІі5), 
утвораным валокнамі спінальных гангляў. Галіністыя і кус- 
цікавыя канчаткі часта сустракаюцца ў падслізевай і слізевай 
абалонках. Іх тэрміналі дасягаюць судзін, залоз, эпітэлю крыптаў 
І варсінак. 

Эферэнтная інервацыя ажыццяўляецца сімпацыйнымі і пара- 
сімпацыйнымі нервамі. У кішцы добра развіты парасімпацыйныя 
цягліцава-кішачны і падслізевы суплёты. Колькасць і памеры ганг- 
ляў змяншаюцца ў каўдальным напрамку. У ганглях ёсць цэлі 1-га і 
2-га тыпаў. Асабліва шмат цэляў 2-га тыпу ў дванаццатцы. 
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Гістафізіялогія працэсу ўсмоктвання. 
Пад уздзеяннем ліпаз з кропелек тлушчу ў аблямоўцы ўтва- 
раюцца гліцэрын і вольныя тлушчавыя кіслі, якія ператвараюцца 
ў этэры халестэрыну. Прайшоўшы праз цыталему, этэры хале- 
стэрыну расшчапляюцца, вылучаючы вольныя тлушчавыя кіслі. 
Апошнія зноў аб'ядноўваюцца з гліцэрынам, утвараючы кроплі 
ТЛУШЧУ. 

У дарослым арганізме ўсе бялкі ўсмоктваюцца толькі пасля 
расшчаплення да амінакісляў. Бялковыя ўлучэнні знаходзяць 
толькі ў эпітэлі зародкаў і нованароджаных. 

Усмоктванне вугляводаў звязана з здольнасцю слупаватых цэ- 
ляў сінтэзаваць глікаген шляхам фасфарылявання -- ператварэн- 
ня гексозаў у этэры фосфарнай кіслі. У аблямоўцы і апікальным 
полюсе цэляў утрымліваюцца лужная і кіслая фасфатазы і фос- 
фаамідаза, якія ўдзельнічаюць у працэсах расшчаплення і ўсмокт- 
вання вугляводаў. Кішачныя варсінкі забяспечваюць працэс пры- 
сценнага стрававання і ўсмоктвання ў тонкай кішцы. Расшчэп- 
леныя пад уплывам ферментаў рэчывы паступаюць у крывянос- 
ныя і лімфатычныя судзіны. Міяцыты варсінак пры скарачэнні 
садзейнічаюць пераходу насычанай рэчывамі крыві і лімфы з 
варсінак у суплёты, якія размешчаны глыбей. Кожную ХВіліну 
варсінкі здзяйсняюць 4--6 скарачэнняў. Пры галаданні іх рух за- 
павольваецца. У тонкай кішцы за І хвіліну можа ўсмактацца 
45 смЗ харчовых рэчываў. 


ТОЎСТАЯ КІШКА 


Тоўстая кішка (іпіезілип ргаззцпа) складаецца з сляпой кішкі, чэр- 
вепадобнага атожылка (апендыкса), узыходнай, папярочнай і сыход- 
най абводных, сігмападобнай і прамой кішак. Яе функцыі: інтэнсіўнае 
ўсмоктванне вады з хімусу, фармаванне калавых масаў, вылучальная 
(праз слізевую абалонку кішкі вылучаюцца кальц, магнэз, фасфаты, 
солі цяжкіх металаў і інш). У тоўстай кішцы выпрацоўваюцца 
вітаміны К і В. Працэс ажыццяўляецца з удзелам бактэрыйнай фло- 
ры. З дапамогай бактэрый у тоўстай кішцы пераварваецца клятчатка. 

Развіццё. Эпітэль абводнай кішкі і тазавай часткі прамой 
кішкі развіваецца з энтадэрмы. У скурнай 1 прамежкавай зонах 
анальнай часткі прамой кішкі эпітэль мае эктадэрмальнае па- 
ходжанне. 

Мяжа паміж эпітэлем скурнага і кішачнага тыпу размяшча- 
ецца паміж слупаватай і прамежкавай зонамі прамой кішкі. Эпі- 
тэль кішачнай трубкі на 6--7-м тыдні ўтварае складкі і ўпукленні -- 
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І Даны ыа звя 
Мал. 91. Будова слізевай абалонкі тоўстай кішкі. / -- слізевая абалонка; // - 
падслізевая аснова; /// -- цягліцавая абалонка; /Ў -- серозная абалонка; 7 - 
эпітэль; 2-- крыпты; 3 -- уласны пласток слізевай абалонкі; 4 -- цягліцавы пла- 
сток слізевай абалонкі; 5 -- крывяносныя судзіны; б -- лімфатычны фалікул: 

7 - келіхападобны экзакрынацыт 


закладкі варсінак і крыптаў. Пасля ўрастання мезенхімы складкі 
набываюць выгляд варсінак; іх становіцца шмат на 4-м месяцы. 
У далейшым варсінкі згладжваюцца. Цягліцавая абалонка тоўстай 
кішкі развіваецца на 3-м месяцы, цягліцавы пласток слізевай 
абалонкі -- на 4-м месяцы. 

Абводная кішка (соіоп). Сценка пабудавана з 4 абалонак - 
слізевай, падслізевай, цягліцавай, серознай. У слізевай абалонцы 
шмат цыркулярных складак, утвораных з удзелам падслізевай ас- 
новы. Крыпты развіты лепш, чым у тонкай кішцы, утрымліваюць 
шмат келіхападобных цэляў (мал. 91). 

Эпітэль аднапластовы, прызматычны, складаецца з слупаватых 
эпітэлецытаў, келіхападобных экзакрынацытаў, эндакрынацытаў, не- 
дыферэнцаваных (камбіяльных) эпітэлецытаў. У параўнанні з тон- 
кай кішкай слупаватыя цэлі маюць больш тонкую аблямоўку, ке- 
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ліхападобныя не адрозніваюцца. У дне крыптаў ляжаць камбіяльныя 
цэлі, якія забяспечваюць рэгенерацыю эпітэлю тоўстай кішкі. 

Уласны пласток слізевай абалонкі ўтварае тонкія прасценкі 
паміж крыптамі. У ёй часта сустракаюцца адзінкавыя лімфоідныя 
вузельчыкі, з якіх лімфацыты выходзяць у злучальную тканку і 
эпітэль. Цягліцавы пласток слізевай абалонкі складаецца з двух 
пластоў: цыркулярнага (нутранога) і ўздоўжнага (знешняга), 
утворанага жмуткамі міяцытаў, арыентаваных часткова ўздоўж, 
часткова коса адносна восі КіШКІ. 

Падслізевая абалонка ўтрымлівае шмат тлушчавых цэляў, су- 
дзінныя і нервовыя суплеты, у ёй заўсёды сустракаюцца лімфоід- 
ныя вузельчыкКІ. 

ЦЧягліцавая абалонка пабудавана з двух пластоў міяцытаў: 
цыркулярнага (нутранога) і ўздоўжнага (знешняга). Апошні ў аб- 
воднай кішцы не суцэльны, ўтварае тры стужкі, якія распас- 
ціраюцца ўздоўж усёй кішкі. Паміж стужкамі выяўляюцца толькі 
невялічкія жмуткі міяцытаў. Гэтыя ўчасткі ўтвараюць уздуцці. У 
злучальнай тканцы паміж цягліцавымі пластамі размяшчаюцца 
крывяносныя судзіны 1 нервовы суплёт. У серознай абалонцы 
выяўляюцца долькі тлушчавай тканкі. 

Чэрвепадобны атожылак (арреп4іх уегтіогтіз) мае прагал 
трохкутнай формы ў дзяцей і круглай - у дарослых. Сценка 
ўтворана чатырма абалонкамі: слізевай, падслізевай, цягліцавай і 
серознай (мал. 92). 


4 а и яй «Я 
суау . 
Ааа 


МЫ: 


Мал. 92. Чэрвепадобны 
атожылак. /] -- эпітэль; 2- 
крыпты; 3 - уласны пла- 
сток слізевай абалонкі; 4, 
5 -- лімфоідная фалікулы; 
б -- падслізевая аснова; 7 -- 
цягліцавая абалонка; б -- 
адвентыцыйная абалонка 
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Слізевая абалонка выслана прызматычным эпітэлем, утрым- 
лівае крыпты. У эпітэлі крыптаў сустракаюцца келіхападобныя 
цэлі, экзакрынацыты з ацыдафільнымі грануламі, недыферэнца- 
ваныя, шмат ЕСІ-цэляў. Слізевая абалонка не адмежавана ад 
падслізевай, паколькі цягліцавы пласток развіты слаба. У гэтых 
абалонках шмат буйных лімфоідных вузельчыкаў і агрэгатаў, а 
таксама тканкавых базафілаў. Пры пападанні інфекцыі ў Вву- 
зельчыках узнікаюць светлыя цэнтры, лімфацыты інфіль- 
труюць злучальную тканку, частка іх трапляе ў прагал атожылка. У 
прагале выяўляюцца лімфацыты, якія загінулі, злушчаныя эпі- 
тэлецыты. 

Цягліцавая абалонка мае два пласты: цыркулярны - нутраны 
і ўздоўжны -- знешні. Атожылак пакрыты серознай абалонкай, 
мае ўласную аточыну. Апендыкс выпрацоўвае асноўную масу се- 
ратаніну, гэта важны перыферычны лімфоідны орган. 

Прамая кішка (іпіез(іпут гесат). Сценка складаецца з тых 
жа абалонак, што і тоўстая. У тазавай частцы слізевая абалонка 
разам з падслізевай асновай і нутраным пластом цягліцавай аба- 
лонкі ўтвараюць тры папярочныя складкі. Ніжэй размяшчаецца 
8--10 уздоўжных складак. У анальнай частцы кішкі ёсць тры зо- 
ны: слупаватая, прамежкавая і скурная. У слупаватай зоне 
ўздоўжныя складкі ўтвараюць заднепраходныя слупы. Ў прамеж- 
кавай частцы складкі зліваюцца, утвараючы колца шырынёй каля 
І см з гладкай паверхняй (2опа Паетоітоіда!і5). 

Эпітэль слізевай абалонкі ў верхняй частцы прамой кішкі ад- 
напластовы прызматычны, утварае крыпты, у слупаватай зоне - 
шматпластовы кубічны, у прамежкавай зоне -- шматпластовы 
лускаваты неарагавейны. Мяжа паміж імі мае выгляд адметнай 
анарэктальнай лініі (Ііпеа апогесіаІе5). Пераход у эпітэль скурнага 
тыпу паступовы. Эпітэль прамой кішкі ўлучае слупаватыя цэлі з 
аблямоўкай, келіхападобныя экзакрынацыты, эндакрынацыты 
ЕСІ.. Асабліва шмат эндакрынацытаў у слупаватай зоне. 

Уласны пласток слізевай абалонкі ў слупаватай зоне ўтрым- 
лівае адзінкавыя лімфоідныя вузельчыкі і сетку танкасценных 
крывяносных лакун, кроў з якіх адцякае ў гемараідальныя вены. 
У прамежкавай зоне ў ім шмат эластычных валокнаў, лімфа- 
цытаў, тканкавых базафілаў. Сустракаюцца адзінкавыя тлушча- 
выя залозы. У скурнай зоне акрамя тлушчавых залоз выяўляюцца 
валасы. Потавыя залозы апакрынавага тыпу сустракаюцца на ад- 
легласці 1--1,5 см ад ануса. Цягліцавы пласток слізевай абалонкі, 
ЯК І ў іншых аддзелах, складаецца з двух пластоў. 
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У падслізевай аснове размешчаны судзінныя і нервовыя суплё- 
ты, сустракаюцца пластковыя нервовыя канчаткі, ляжыць суплет 
гемараідальных венаў, якія пры паталогіі могуць стаць прычынай 
крывацёкаў. У слупаватай зоне размешчана 6--8 рудыментальных 
анальных залоз трубкавага характару. Іх канцавыя аддзелы вы- 
сланы адным або двума пластамі кубічных цэляў, пратокі -- не- 
калькімі пластамі поліганальных цэляў, вусце -- шматпластовым 
лускаватым эпітэлем. Пры паталагічных умовах залозы могуць 
служыць месцам утварэння фістул. 

ЦЧягліцавая абалонка складаецца з цыркулярнага (нутранога) і 
ўздоўжнага (знешняга) пластоў. Цыркулярны пласт утварае два 
патаўшчэнні -- сфінктэры (т. зрпіпсіег апі іп(іегпиз её ех(епайз). 
Апошняя цягліца ўтворана папярочнаскрэсленай тканкай. Знеш- 
ні пласт суцэльны. У злучальнай тканцы паміж пластамі ляжаць 
цягліцава-кішачныя суплёты судзін. Серозная абалонка пакрывае 
прамую кішку толькі ў верхніх аддзелах. 

Інервацыя. У каўдальным напрамку ў цягліцава-кішач- 
ным суплёце маторныя неўроны 1-га тыпу паступова замяняюцца 
неўронамі 2-га тыпу. Аферэнтная інервацыя забяспечана чуллі- 
вым суплётам у цягліцавай абалонцы і чуллівымі канчаткамі ў 
выглядзе кусцікаў і тэрміналяў у гладкіх цягліцах. 


ПЕЧАНЬ І ПАДСТРАЎНІКАВАЯ ЗАЛОЗА 


Гэта самыя буйныя залозы ў арганізме чалавека. Па пахо- 
джанні, будове і функцыі яны цесна звязаны з кішачным трак- 
там. Аднак іх функцыя значна шырэйшая, чым абслугоўванне 
стрававальнага тракта. 


Печань (Бераг) 


Асноўнымі функцыямі гэтай залозы з'яўляюцца: 1) ахоўная і 
абясшкоджвальная; 2) удзел у памене бялкоў, тлушчаў і вугляво- 
даў; 3) жоўцеўтваральная; 4) удзел у воднай і мінеральнай паме- 
нах, памене вітамінаў; 5) крывятворная (у зародкавым перыядзе 
развіцця). 

Ахоўная і абясшкоджвальная функцыя заключаецца ў абяс- 
шкоджванні азотавых прадуктаў, якія ўтвараюцца ў выніку паме- 
наў бялкоў у арганізме. У печані з іх сінтэзуецца карбамід, ад- 
носна бясшкодны. У печані абясшкоджваюцца шмат якія атрут- 
ныя рэчывы і таксіны, што трапляюць у арганізм, а таксама 
мікраарганізмы. Печань сінтэзуе глікаген, найважнейшыя бялкі 
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плазмы крыві, расшчапляе тлушчавыя рэчывы. Вельмі важная для 
працэсаў стрававання жоўцеўтваральная функцыя. Жоўць сінтэ- 
зуецца гепатацытамі з прадуктаў распаду гемаглабіну. У кішках 
жоўць забяспечвае эмульгаванне тлушчаў і ўсмоктванне прадук- 
таў іх распаду, стымулюе перыстальтыку. За суткі печань вылучае 
ад 500 да 1200 мл жоўці. 

Развіццё. Зачатак печані ў чалавека з'яўляецца ў канцы 
3-га тыдня. Гэта ўчастак высокага эпітэлю (печанёвае поле) на 
вентральз ай сценцы дванаццаткі. Цэлі гэтага ўчастка хутка на 
мнажаюцца і ўтвараюць печанёвую бухту. У далейшым бухта па- 
дзяляецца на краніяльны і каўдальны аддзелы. З краніяльнага 
аддзела развіваецца печань і печанёвая пратока, а з каўдальнага -- 
капшучок і яго пратока. Парэнхіма печані -- гэта эпітэлевыя са- 
краторныя аддзелы, звязаныя пры дапамозе пратокі з прагалам 
кішкі. У другой палове ўтробнага перыяду ў печані разрастаецца 
злучальная тканка і падзяляе парэнхіму на асобныя долькі. Пе- 
чанёвыя долькі добра выяўлены ў такіх жывёл, як мядзведзь, 
свіння, вярблюд, слаба -- у чалавека. Пры паталогіі (цырозе пе- 
чані) долькавасць можа быць добра выяўлена і ў чалавека. 

Будо ва. Печань пакрыта злучальнатканкавай капсулай, 
якая шчыльна зрастаецца з брухавінай. На ніжняй паверхні орга- 
на злучальная тканка ўрастае ўнутр печані і падзяляе парэнхіму 
на долькі - невялікія (да 1,5 мм у дыяметры) структуры, КОЛЬ- 
касць якіх у чалавека дасягае 500 000. 

Судзінная сістэма печані. У вобласці варот у печань увахо- 
дзяць варотная вена, якая нясе вянозную кроў ад кішак, 
страўніка, падстраўнікавай залозы і касы, і печанёвая артэрыя, 
якая прыносіць артэрыяльную кроў ад аорты. Судзіны галінуюц- 
ца на долевыя, сегментарныя, міждолькавыя, ваколдолькавыя. 
Ад апошніх унутр долек кроў трапляе па капілярах, якія аб'яд- 
ноўваюцца ў сінусоідныя капіляры і нясуць змешаную кроў да 
цэнтра долькі у цэнтральную вену (бясцягліцавага тыпу). У 
міждолькавых венах і артэрыях маюцца сфінктэры, якія рэгулю- 
ЮЦь судачыненні артэрыяльнай і вянознай крыві ў капілярах. У 
сценцы сінусоідных капіляраў 5096 складаюць эндатэлецыты, 
20--2595 прыпадае на актыўныя макрафагі (цэлі Купфера), 596 - 
на ріі-цэлі (натуральныя кілеры). Унугрыдолькавыя капіляры 
маюць сітавіны і шчыліны ў эндатэлевай высцілцы і несуцэль- 
ную базальную мембрану. Праз гэта ў перыкапілярную прастору 
легка пранікае плазма крыві, і гепатацыты непасрэдна з яе ат- 


(5 


рымліваюць і ў яе вылучаюць усе неабходныя рэчывы. З цэн- 
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тральных венаў кроў трапляе ў паддолькавыя, ці збіральныя, ве- 
ны, якія на прэпаратах, у адрозненне ад міждолькавых, заўсёды 
размяшчаюцца ізалявана. З іх фармуюцца 3--4 печаневыя вены, 
якія выносяць кроў у ніжнюю парожнюю вену. Кровазварот у 
печані мае шэраг асаблівасцяў. 

І. Орган забяспечваецца крывёй праз дзве судзіны. У ся- 
рэднім за 1 хвіліну ў печань прыцякае 1200 мл вянознай і 300 мл 
артэрыяльнай крыві. 

2. Вянозная кроў утрымлівае вялікую колькасць рэчываў, якія 
ўсмакталіся ў кішках, а таксама прадукты распаду эрытрацытаў з 
касы. 

3. Цёк крыві ў печані запаволены. Гэта абумоўлена вялізным 
агульным дыяметрам капілярнага рэчышча (каля 400 м?) і тым, 
што гэта ўжо другая капілярная сетка на шляху крыві з варотнай 
вены. 

4. У печанёвых судзінах маецца цэлая сістэма сфінктэраў і 
анастамозаў, якія рэгулююць судачыненні артэрыяльнай і вяноз- 
най крыві і хуткасць крывацёку. 

5. Кроў прыцякае ад розных органаў, у асноўным у розныя 
ўчасткі печані. Так, ад тонкіх кішак кроў трапляе пераважна ў 
левую долю, а ад тоўстай -- у правую. Таму пры атручваннях 
часцей пашкоджваецца левая доля печані, а эхінакокавыя кісты і 
абсцэсы назіраюцца справа. 

Будова печанёвых долек (мал. 93). Долькі складаюцца з пласт- 
коў, утвораных гепатацытамі. Паміж пласткамі размяшчаюцца 
крывяносныя капіляры. Пласткі маюць радыяльную арыента- 
цыю, анастамазуюць паміж сабой. Унутры пластка заўсёды ёсць 
капіляры да І мм у дыяметры, па якіх выцякае сакрэт гепатацы- 
таў - жоўць у ваколдолькавыя вывадныя пратокі. Капіляры не 
маюць уласнай сценкі, а ўзнікаюць у выніку таго, што на суты- 
кальных паверхнях гепатацытаў утвараюцца канаўкі. Па баках 
жоўцевыя капіляры шчыльна зачынены спецыяльнымі кантак- 
тамі і з міжцэлевымі шчылінамі не звязаны. Яны слепа пачына- 
юцца на цэнтральным канцы печаневага пластка, пранізваюць 
яго да перыферыі і злучаюцца з ваколдолькавай жоўцевай вы- 
вадной пратокай. 

Кожны гепатацыт на адным ці двух баках мае жоўцевыя ка- 
піляры, а іншымі сутыкаецца з эндатэлем гемакапіляраў. Пры 
любых варыянтах у норме жоўць заўсёды адгароджана ад крыві 
гепатацытам і ў кроў не трапляе. Пры паталогіі, якая пашко- 
джвае цэлі парэнхімы, жоўць можа трапляць у кроў і выклікаць 
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Мал. 93. Будова долек (А) і бэлек (Б) печані (паводле Я. Ф. Катоўскага). А -- 
схема будовы партальнай долькі ацынуса: 7 -- класічная печанёвая долька; 2 - 
партальная долька; 3 -- ацынус; Б - схема будовы печанёвай бэлькі: / -- печа- 
нёвыя бэлькі (пласткі); 2 -- гепатацыт; 3 -- крывяносныя капіляры; 4 -- перы- 
капілярны абсяг, 5 -- перысінусавы ліпацыт; б -- жоўцевы капіляр; 7 -- вакол- 
долькавыя: а -- вена, б -- артэрыя, в - жоўцевая пратока; ў -- цэнтральная вена 


афарбоўку тканак (жаўтуху). Паміж печанёвымі пласткамі і крывя- 
носнымі капілярамі выяўляюцца перыкапілярныя шчыліны (прасто- 
ры Дысэ), у якія з капіляраў пранікае плазма крыві. Выяўляюцца тут 
І перысінусныя ліпацыты (цэлі Іто), якія ўтрымліваюць кроплі 
тлушчу, шмат рыбасом. У паталагічных умовах іх колькасць павя- 
лічваецца, яны сінтэзуюць калаген, фармуючы фіброз печані. 
Гепатацыты складаюць 6096 масы органа. Маюць дыяметр 
20-25 мкм, шматкутную форму, 1--2 круглыя светлыя ядры 
(мал. 94). З узростам павялічваецца колькасць цэляў з паліплоід- 
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Мал. 94. Ультрамікрас- 
капічная будова печані. 
] -- унутрыдолькавы сі- 
нусавы капіляр; 2 -- энда- 
тэлецыт; 3 -- сітавіны ў 
эндатэлі; 4 - зорчатыя 
макрафагі; 5 - перысі- 
нусавы абсяг, 6 -- рэты- 
кулярныя валокны; 7 -- 
мікраварсінкі; ё -- гепа- 
тацыты; 9 -- жоўцевы 
капіляр; 210 -- перысіну- 
савыя ліпацыты; 727 - 
тлушчавыя ўлучэнні; 72 -- 
эрытрацыты 


Аў Ў а 
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нымі ядрамі. У старасці іх колькасць можа дасягаць 8096. У цы- 
таплазме змяшчаецца шмат рыбасом, мітахондрый, лізасом, пе- 
раксісом, добра развіты шурпаты і гладкі рэтыкулум, апарат 
Гольджы. Цэлі актыўна сінтэзуюць бялкі для ўласнага ўжывання 
і на «экспарт», выпрацоўваюць глікаген, вылучаюць жоўць. Для 
гепатацытаў характэрна наяўнасць вялікай колькасці мікравар- 
сінак з таго боку, дзе ляжаць гемакапіляры. Сувязь паміж гепа- 
тацытамі здзяйсняецца пры дапамозе дэсмасом або па Тыпу 
«замка». Колькасць глікагену, бялку, тлушчавых і пігментных 
улучэнняў залежыць ад характару і рэжыму харчавання, а такса- 
ма фазы дзейнасці печані. Праз 10-12 гадзін пасля прыёму ежы 
ў гепатацытах павялічваецца колькасць глікагену, а праз 24-43 
гадзін глікаген з цэляў знікае (ператвараецца у глюкозу і пасту- 
пае у кроў). Калі страва багатая тлушчамі, у цэлях з'яўляюцца 
тлушчавыя кроплі. Пры паталогіі, напрыклад пры алкагалізме, 
прамянёвай хваробе і іншых, можа назірацца атлусценне гепата- 
цытаў. Заўважана: чым больш у гепатацытах глікагену, тым менш 
яны выпрацоўваюць жоўці, і наадварот. Існуе сутачны рытм 
дзейнасці печані. Днём пераважае вылучэнне жоўці, ноччу - 
сінтэз глікагену. На перыферыі долькі размешчаны тэрмінальны 
пласток, у якім лакалізаваны камбіяльныя элементы для гепата- 
цытаў і цэляў жоўцевых пратокаў. На працягу жыцця (200--400 
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сутак) гепатацыты мігруюць ад тэрмінальнага пластка да цэнтра 
долькі, дзе гінуць. Акрамя класічнай долькі прапанавана лічыць 
структурна-функцыйнай адзінкай варотную дольку і ацынус. У 
цэнтры варотнай долькі размешчаны міждолькавыя вена, артэ- 
рыя і жоўцевы капіляр. У адрозненне ад печанёвай долькі кроў У 
ёй цячэ з цэнтра на перыферыю, а жоўць -- у процілеглым на- 
прамку. Мяжой варотнай долькі з'яўляецца лінія, праведзеная 
паміж цэнтральнымі венамі трох суседніх класічных долек. Пад 
ацынусам разумеюць парэнхіму, якая забяспечваецца крывёю з 
ваколдолькавых венаў 1 артэрый і размяшчаецца па абодва бакі 
ад гэтых судзін (гл. мал. 93). 

Жоўцевыводныя шляхі. Гэта сістэма печанёвых пратокаў роз- 
ных калібраў, капшучковая 1 агульная жоўцевая пратокі, якія за- 
бяспечваюць вывядзенне жоўці з печаневых долек у дванаццатку. 
Сценка пратокаў утворана аднапластовым эпітэлем. У дробных 
пратоках эпітэль кубічны, у буйных - слупаваты, пакрыты ку- 
тыкулай. Ёсць факты, якія дазваляюць лічыць, што эпітэль дроб- 
ных пратокаў вылучае жоўць і здольны ператварацца ў гепатацы- 
ты пры рэгенерацыі печані. У эпітэлі буйных пратокаў сустрака- 
юцца келіхападобныя слізевыя цэлі. Колькасць іх павялічваецца 
пры запаленчых працэсах. Выяўляюцца ў іх сценцы і крыпты. У 
злучальнай тканцы вакол эпітэлю шмат эластычных валокнаў, 
сустракаюцца міяцыты. Цягліцавыя сфінктэры, што рэгулююць 
паступленне жоўці, маюцца ў месцы пераходу пухірнай пратокі ў 
капшучок і агульнай жоўцевай пратокі ў дванаццатку. 

Капшучок (жоўцевы пухір) -- мяшэчак аб'ёмам 40- 100 мл, 
сценка якога складаецца з слізевай, цягліцавай і адвентыцыйнай 
абалонак. Слізевая абалонка стварае шматлікія складкі, выслана 
высокім прызматычным аблямоўкавым эпітэлем. Уласны пласток 
утрымлівае шмат эластычных валокнаў. Акрамя фібрабластаў у 
ёй сустракаюцца макрафагі, тканкавыя базафілы і плазмацыты. 
Цягліцавая абалонка складаецца з міяцытаў. У вобласці шыйкі 
капшучка яна ўтварае сфінктэр. Адвентыцыйная абалонка скла- 
даецца з шчыльнай злучальнай тканкі. З боку чарэўнай параж- 
ніны яна пакрыта серознай абалонкай. 


Падстраўнікавая залоза (рапсгеаз) 


Складаецца з экзакрыннага і эндакрыннага аддзелаў. Экза- 
КрыЫнны аддзел выпрацоўвае панкрэатычны сок, які паступае ў 
дванаццатку і ўдзельнічае ў пераварванні стравы. Сок утрымлівае 
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ферменты, якія ўздзейнічаюць на бялкі (трыпсін, хематрыпсін, 
карбаксілаза), тлушчы (ліпаза) і вугляводы (амілаза). Эндакрын- 
ны аддзел выпрацоўвае шэраг гармонаў, якія рэгулююць ВУГЛЯ- 
водную і1 тлушчавую памены. 

Развіцце. Орган закладваецца на 3--4-м тыдні эмбрыя- 
генезу ў выглядзе двух выпукленняў сценкі тулаўнай кішкі. З 
дарзальнага выпуклення фармуецца цела і хвост залозы, з вен- 
тральнага -- галоўка і яе галоўная вывадная пратока. Экзакрын- 
ная частка залозы ўтвараецца ў выглядзе цяжаў эпітэлю, якія 
разгаліноўваюцца і ўрастаюць у мезенхіму. У далейшым яны пе- 
ратвараюцца ў трубачкі вывадных пратокаў. На 5-м месяцы на 
канцах гэтых трубачак з пупышак эпітэлю фармуюцца сакратор- 
ныя аддзелы (ацынусы). Некаторыя эпітэлевыя пупышкі у канцы 
2-га месяца аддзяляюцца ад трубачак і ператвараюцца ў вы- 
спачкі. Ужо ў зародка выспачкі дасягаюць моцнага развіцця 1 
вылучаюць гармоны. 

Будова. Орган размяшчаецца рэтраперытанеальна (пярэд- 
няя, ніжняя І часткова верхняя паверхня цела і хваста пакрыты 
брухавінай). Капсула тонкая. Ад яе адыходзяць перагародкі, Якія 
падзяляюць залозу на долькі. У перагародках ляжаць вывадныя 
пратокі, нервы, крывяносныя і лімфатычныя судзіны. 

Экзакрынная частка -- гэта складаная альвеалярна-трубкавая 
залоза. Сакраторныя аддзелы (ацынусы) маюць выгляд пухірыкаў 
дыяметрам 100- 150 мкм. Акружаны тонкім пластом пухкай злу- 
чальнай тканкі, у якой моцна развіта капілярная сетка. АЦЫНусы 
складаюцца з аднаго пласта эпітэлецытаў канічнай формы, раз- 
мешчаных на базальнай мембране. Верхавіны цэляў звернуты ў 
прасвет ацынуса (мал. 95). У базальнай частцы цэляў (базафіль- 
най, ці гамагеннай, зоне) моцна развіта гранулярная ЭПС. Тут 
ажыццяўляецца сінтэз ферментаў. Буйное ядро размешчана ў ся- 
рэдзіне. У апікальнай частцы (аксіфільнай, ці зімагеннай, зоне) 
назапашваюцца гранулы сакрэту, які перыядычна вылучаецца ў 
прасвет ацынуса. У цэлях шмат мітахондрый, добра развіты апа- 
рат Гольджы. Вылучэнне сакрэту рэгулюецца як рэфлекторна, 
так і пры дапамозе гармону сакраціну, які выпрацоўваецца 
слізевай абалонкай дванаццаткі і трапляе ў залозу з токам Крыві. 
У залежнасці ад фазы сакраторнага цыкла ацынацыты маюць 
розную шырыню базафільнай і аксіфільнай зонаў. У галоднай 
жывёліны апікальная частка цэляў перагружана грануламі зіма- 
гену, шырокая. Сакрэт з цэляў вылучаецца эккрынавым споса- 
бам. З прагалу ацынуса ён трапляе ва ўстаўны аддзел, які пабуда- 
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Мал. 95. Падстраўнікавая залоза (паводле Ю. І. Афанасьсва, В. В. Яглова). 7 -- 
долька; 2 -- экзакрынныя аддзелы; 3 -- панкрэатычная выспачка; 4 - унутры- 
долькавая пратока; 5 -- крывяносныя судзіны 


ваны з лускаватага эпітэлю 1 ўяўляе сабой пачатковае звяно сіс- 
тэмы вывадных пратокаў. Устаўныя аддзелы могуць пранікаць 
унутр ацынусаў, тады іх цэлі называюць цэнтраацынознымі. З 
устаўных аддзелаў сакрэт трапляе ва ўнутрыдолькавыя, міждоль- 
кавыя і галоўную вывадную пратоку. Усе гэтыя структуры ВЫ- 
сланы аднапластовым слупаватым эпітэлем. У буйных пратоках 
сярод эпітэлецытаў шмат келіхападобных і эндакрынных цэляў, а 
ва ўласным пластку слізевай абалонкі сустракаюцца слізевыя за- 
лозы. У вусці пратокі падстраўнікавай залозы маецца добра раз- 
віты цыркулярны пласт міяцытаў. 

Эндакрынная частка -- гэта сукупнасць цэляў, размешчаных у 
выглядзе выспачкаў (Лангерганса). Яны складаюць каля 396 ад 
масы залозы. У дарослага чалавека налічваецца ад 200 тысяч да 
І мільёна выспачкаў. Найбольшая колькасць іх размешчана ў хва- 
ставой частцы залозы. Тут выяўляюць некалькі тыпаў цэляў: А, 
В, Р, Р), РРі інш. (мал. 96). Асноўную масу (каля 7096) склада- 
юць В-цэлі. Яны маюць кубічную форму, буйныя цёмныя ядры, 
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Мал. 96. Ультрамікраска- 
пічная будова цэляў пан- 
крэатычнай выспачкі. 7 - 
А-цэля; 2-- В-цэля; 3-- 
Р-цэля; 4 -- РР-цэлі; 5 - 
гемакапіляр; 6 -- нерво- 
выя валокны; 7 -- ПуХ- 
кая злучальная тканка 





базафільную цытаплазму, цесна звязаны з капілярамі сінусоід- 
нага тыпу, размешчаны ў асноўным у цэнтры выспачкаў. УТ- 
рымліваюць у цытаплазме зерні, якія рашчыняюцца ў спірце і 
захоўваюцца ў водных фіксатарах. В-цэлі сінтэзуюць і вылучаюць 
гармон інсулін, які выклікае гіпаглікемічны эфект, садзейнічае 
засваенню глюкозы крыві цэлямі тканак. Цэлі А (ацыдафільныя) 
сустракаюцца радзей. Іх каля 2096. Утрымліваюць у цытаплазме 
зерні, якія рашчыняюцца ў вадзе, афарбоўваюцца кіслым фук- 
сінам у чырвоны колер. Цэлі выпрацоўваюць і вылучаюць гар- 
мон глюкагон -- антаганіст інсуліну. Акрамя гэтага ў выспачках 
выяўляюцца Р-цэлі, колькасць іх каля 5-109. Размяшчаюцца 
яны на перыферыі выспачкаў, маюць грушападобную Ці зорча- 
тую форму. Іх зерні пазбаўлены светлай зоны, маюць невысокую 
шчыльнасць. Г-цэлі вылучаюць гармон саматастатын, які за- 
трымлівае сакрэцыю інсуліну і глюкагону, тармозіць сінтэз фер- 
ментаў у ацынацытах. У невялікай колькасці ў выспачках сустра- 
каюцца цэлі Юі. Яны ўтрымліваюць дробныя аргірафільныя 
зерні, вылучаюць вазаактыўны інтэстынальны поліпептыд (ВП), 
які паніжае крывяны ціск, стымулюе актыўнасць экзакрынных І 
эндакрынных аддзелаў падстраўнікавай залозы. У выспачках 
выяўлены РР-цэлі, колькасць якіх вагаецца ад 2 да 596. Яны раз- 
мешчаны на перыферыі выспачкаў у галаўной частцы залозы, 
вылучаюць панкрэатычны поліпептыд, які стымулюе вылучэнне 
страўнікавага і падстраўнікавага соку. Вакол выспачкаў сустрака- 
ецца яшчэ адзін тып цэляў: ацына-інсулярныя. Для іх характэрна 
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наяўнасць як буйных зімагенных зерняў, так і дробных, гарма- 
нальных. Па гарманальным профілі ацына-інсулярныя цэлі па- 
дзяляюць на тры тыпы: А, В, Г. Большая частка з іх вылучае ў 
кроў як гарманальныя, так і зімагенныя гранулы. Зрэдку сустра- 
каюцца цэлі, якія вылучаюць усе свае гранулы ў вывадныя пра- 
токі залозы. Ёсць гіпотэза, што ацына-інсулярныя цэлі вылуча- 
юць у кроў трыпсінападобныя ферменты, што вызваляюць з 
праінсуліну актыўны інсулін. 

Крывёю залоза забяспечваецца з галін чарэўнай і верхняй 
аточыннай артэрыі. Судзіны драбняцца да капіляраў, якія акру- 
жаюць густой сеткай ацынусы. Паміж артэрыёламі і венуламі 
ёсць анастамозы. У эндакрыннай частцы артэрыёлы распадаюцца 
на сінусоідныя капіляры, у якіх шмат фенестраў. Па некаторых 
дадзеных, капіляры выспачкаў збіраюцца ў выносныя судзіны, 
якія потым зноў рассыпаюцца на капіляры вакол ацынусаў. Ад 
залозы кроў цячэ ў сістэму варотнай вены. 

Лімфатычныя капіляры пачынаюцца вакол ацынусаў і ў вы- 
спачках. Зліваючыся, яны ўтвараюць судзіны, па якіх лімфа тра- 
пляе ў лімфатычныя цэлі, размешчаныя каля залозы. 

Інервацыя залозы забяспечваецца галінамі п.уагц5, які аказвае 
як узрушальны, так і тармазны ўплыў, 1 сімпацыйнымі нервамі. 


Раздзел 7 
ДЫХАЛЬНАЯ СІСТЭМА 


У склад сістэмы ўваходзяць: паражніна носа, насаглытка, 
гартань, трахея, пазалёгачныя бронхі і лёгкія. Асноўная функцыя 
сістэмы - паглынанне з паветра аксігену і забеспячэнне ім 
Крыві, выдаленне з арганізму вуглякіслага газу (знешняе дыхан- 
не). Сярод іншых функцый найбольш важныя: тэрмарэгуляцыя, 
увільгатненне паглынутага паветра і ачышчэнне яго ад пылу і 
мікробаў, дэпанаванне крыві, удзел у падтрыманні раўнавагі згу- 
сальнай сістэмы крыві (праз выпрацоўку тромбапластыну і яго 
антаганіста -- гепарыну), удзел у сінтэзе некаторых гармонаў, у 
ліпіднай і водна-солевай паменах рэчываў, а таксама ў гола- 
саўтварэнні, нюху, імуналагічнай абароне. 

Развіццё. Гартань, трахея і лёгкія развіваюцца з агуль- 
нага зачатка -- выпуклення вентральнай сценкі пярэдняй кішкі. 
З'яўляецца яно на 3-м тыдні. У ніжняй частцы зачатак разга- 
ліноўваецца на два мяшкі, якія ўтвараюць правае і левае лёгкае. 
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У далейшым кожны з мяшкоў разгаліноўваецца на мноства 
больш дробных выпукленняў, між якімі размяшчаецца мезенхіма. 
На 8-м тыдні з'яўляюцца зачаткі бронхаў у выглядзе кароткіх 
роўных трубачак, на 10- 12-м тыднях іх сценка набывае складка- 
вы выгляд, выслана цыліндрычным эпітэлем. З мезенхімы, што 
акружае бронхі, дыферэнцуюцца гладкія міяцыты, храстковая 
тканка, валакністая злучальная тканка. У канцы 4-га месяца дДы- 
ферэнцуюцца бранхіёлы, высланыя кубічным эпітэлем. З 6-га 
месяца да нараджэння ў лёгкіх развіваюцца альвеалярныя хады і 
альвеолы. Апошнія маюць нязначны прагал і тоўстую сценку, 
утвораную кубічнымі або цыліндрычнымі эпітэлецытамі. Вакол 
развіваецца сетка крывяносных судзін. 

З вісцэральнага і парыетальнага лісткоў спланхнатома ўтва- 
раюцца адпаведныя лісткі плеўры. Пры першым удыху альвеолы 
распраўляюцца, рэзка павялічваюцца іх паражніны 1 памяншаец- 
ца таўшчыня сценак. 


ПАВЕТРАНОСНЫЯ ІШЛЯХІ 


Да іх адносяць насавую паражніну, насаглытку, гартань, тра- 
хею і бронхі. У паветраносных шляхах адбываецца ачышчэнне, 
увільгатненне, набліжэнне тэмпературы ўдыхальнага паветра да 
тэмпературы цела, рэцэпцыя пацвяляльнікаў, рэгуляцыя аб'ему 
ўдыхальнага паветра. Гартань бярэ ўдзел у гукаўтварэнні. 

Насавая паражніна (сауііа5 пазі). Вылучаюць прыдзвер'е і ўласна 
насавую паражніну. Прыдзвер'е размешчана пад храстковай часткай 
носа. Выслана шматпластовым лускаватым эпітэлем. У злучаль- 
най тканцы пад эпітэлем размешчаны карані шчацінкавых вала- 
соў і тлушчавыя залозы. Уласна насавая паражніна выслана 
шматшараговым прызматычным вейкавым эпітэлем, у якім вы- 
лучаюць вейкавыя, мікраварсінкавыя, базальныя і келіхападоб- 
НЫЯ ЦЭЛІ. 

Уласны пласток складаецца з пухкай злучальнай тканкі з вя- 
лікай колькасцю эластычных валокнаў. У ёй размешчаны канца- 
выя аддзелы слізевых залоз. У слізі, якую яны вылучаюць на па- 
верхню эпітэлю, затрымліваюцца часцінкі пылу, мікраарганізмы. 
Пад эпітэлем сустракаюцца лімфатычныя вузельчыкі. 

Васкулярызацыя. Слізевая абалонка носа вельмі 
багатая крывяноснымі судзінамі, якія размешчаны непасрэдна 
пад эпітэлем. Гэта садзейнічае саграванню паветра. У вобласці 
ніжняй ракавіны маецца суплёт венаў з шырокім прасветам. Пры 
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напаўненні іх крывёю слізевая абалонка брыняе, што абцяжарвае 
ўдыханне паветра. Ва ўласным пластку лімфатычныя судзіны 
ўтвараюць сетку, якая звязана з субарахнаідальнай прасторай і 
перываскулярнымі похвамі розных частак мозгу. 

Інервацыя. Слізевая абалонка мае шматлікія вольныя і 
інкапсуляваныя нервовыя канчаткі. Чуллівыя нервовыя валокны 
бяруць пачатак з трыеснага вузла 5-й пары чарапных нерваў. 
Слізевая абалонка калянасавых пазух, у тым ліку лобных і верх- 
несківічных, мае тую ж будову, што і дыхальнай часткі насавой 
паражніны, але з больш тонкім уласным пластком. 

Гартань (Іагупх) мае тры абалонкі: слізевую, фіброзна-храст- 
ковую, адвентТЫЦЫЙНУЮ. 

Слізевая абалонка (піса тисоз5а) за выключэннем галасавых 
звязак выслана шматшараговым вейкавым эпітэлем. Уласны пла- 
сток слізевай абалонкі пабудаваны з пухкай злучальнай тканкі з 
вялікай колькасцю эластычных валокнаў, якія ў глыбокіх пластах 
уплятаюцца ў надхрастко- 
віцу, а ў сярэдняй частцы 
пранікаюць паміж папя- 
рочнаскрэсленымі цягліца- 
мі галасавых звязак. На 
пярэднім баку гартані ва 
ўласным пластку ўгрымлі- 
ваюцца бялкова-слізевыя за- 
лозы (віапацае тіхіеае з5е- 
готисозае). Асабліва пімат 
іх каля асновы надгартан- 
нага храстка. Тут выяўляюц- 


Мал. 97. Будова гартані. 7 -- хра- 
сток надгартанніка; 2 - уласны 
пласток слізевай абалонкі; 3 -- 
лімфатычныя вузельчыкі; 4 -- 
жмуткі няскрэсленых міяцытаў; 
5 -- аблудная галасавая звязка; 
6 -- залозы; 7 - шчытападобны 
храсток; В -- страўнічак гартані; 
9 -- сапраўдная галасавая звязка; 
10 -- цягліца звязкі; 27 -- іцмат- 
пластовы лускаваты эпітэль 
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ца 1 скопішчы лімфатычных вузельчыкаў (гартанныя мігдаліны). У 
сярэдняй частцы гартані маюцца сапраўдныя і аблудныя галаса- 
выя звязкі, якія ўяўляюць сабой складкі слізевай абалонкі, па- 
крытыя шматпластовым лускаватым эпітэлем. Вышэй і ніжэй 
звязак размяшчаюцца бялкова-слізевыя залозы. Скарачэнне 
цягліц, размешчаных у галасавых звязках, мяняе велічыню шчы- 
ліны паміж імі, што адбіваецца на вышыні гука, які ўтварае па- 
ветра, праходзячы праз гартань (мал. 97). 

Фіброзна-храстковая абалонка пабудавана з гіялінавых і эла- 
стычных храсткоў, акружаных шчыльнай злучальнай тканкай. 

Адвентыцыйная абалонка ўяўляе сабой валакністую злучальную 
тканку, багатую калагенавымі валокнамі. Гартань адмежавана ад 
глыткі надгартаннікам, аснову якога складае эластычны храсток, па- 
крыты слізевай абалонкай з шматпластовым лускаватым эпітэлем. 

Трахея (ігасреа) -- труб- 
кападобны орган, пабудава- 
ны з чатырох абалонак: слі- 
зевай, падслізевай, валакніс- 
та-храстковай 1 адвентыцый- 
най (мал. 98). 

Слізевая абалонка (Імпіса 
ыр б ё тисоза) не ўтварае складак, 
БА кара паколькі з дапамогай тонкага 

а аь ў: пласта падслізевай асновы 

ас дры звязана з фіброзна-храстковай 
абалонкай. Выслана шмат- 
шараговым эпітэлем, у склад 
якога ўваходзяць вейкавыя, 
келіхападобныя, эндакрын- 
ныя і базальныя цэлі. Вейка- 


р, 
аг 


Мал. 98. Трахея. / - слізевая аба- 
лонка; // -- падслізевая абалонка; 
ШІ -- фіброзна-храстковая абалон- 
ка; [У -- адвентыцыя; 1 -- шмат- 
шараговы мігальны эпітэль, 2 - 
келіхападобныя цэлі; 3 -- уласны 
пласток слізевай абалонкі; 4 -- 
залозы; 5 -- надхрастковіца; 6 - 
гіялінавы храсток; 7 -- жмуткі ня- 
скрэсленых міяцытаў 
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выя цэлі маюць на апікальнай паверхні каля 250 вейкаў, што 
мігаюць у напрамку, процілеглым паветру, якое ўдыхваецца. Ке- 
ліхападобныя вылучаюць слізевы сакрэт, багаты гіялуронавай і 
сіялавай кіслямі. Ён разам з сакрэтам залоз падслізевай асновы 
ўвільгатняе эпітэль і стварае ўмовы для прыліпання пылінак. 
Слізь утрымлівае імунаглабуліны. Эндакрынацыты вылучаюць 
пептыдныя гармоны 1 біягенныя аміны (норадрэналін, сератанін, 
дафамін), рэгулююць скарачэнні міяцытаў паветраносных шля- 
хоў. Базальныя цэлі выконваюць камбіяльную функцыю. 

Уласны пласток ўяўляе сабой пухкую злучальную тканку, 
багатую эластычнымі валокнамі. Сустракаюцца лімфатычныя ву- 
зельчыкі і цыркулярна арыентаваныя жмуткі міяцытаў. 

Падслізевая аснова (“гіа зцрБтцсоза) пабудавана з пухкай злу- 
чальнай тканкі, валокны якой уплятаюцца ў надхрастковіцу. У ёй 
размешчаны бялкова-слізевыя залозы, якіх асабліва шмат на зад- 
няй паверхні. 

Валакніста-храстковая абалонка (шпіса (БгосагІаріпеа) скла- 
даецца з 16-20 гіялінавых храстковых паўколцаў, якія злучаны 
жмуткамі міяцытаў. Праз гэта задняя паверхня храстка падат- 
лівая, што важна пры глытанні. 

ЯАдвентыцыйная абалонка (імпіса афуепцца) складаецца з пух- 
кай злучальнай тканкі. 

Крывяносныя судзіны, як і ў гартані, утвараюць некалькі суплё- 
таў, а пад эпітэлем -- густую капілярную сетку. Лімфатычныя су- 
дзіны таксама ўтвараюць некалькі суплётаў. Нервы трахеі змяшчаюць 
спіннамазгавыя і вегетацыйныя валокны, утвараюць два суплёты. 


ЛЁГКІЯ 


Орган займае большую частку грудной клеткі. Лёгкае (рциітопез) 
складаецца з сістэмы паветраносных шляхоў -- бранхіяльнага 
дрэва і рэспіраторных аддзелаў -- альвеол. 

Бранхіяльнае дрэва (агрог Бтопсвіа!і5) улучае галоўныя бронхі 
(правы і левы), якія падзяляюцца на пазалёгачныя долевыя бронхі 
(буйныя бронхі 1-га парадку). Апошнія разгаліноўваюцца на буйныя 
занальныя пазалёгачныя бронхі (бронхі 2-га парадку) па 4 у кожным 
леткім. Унутрылёгачныя бронхі (па 10 у кожным лёгкім) падзяля- 
Юцца на бронхі 3--5-га парадку (сегментарныя), па дыяметры 2-- 
З мм (сярэднія). Сярэднія галінуюцца і пераходзяць у дробныя (2-- 
І ММ), а потым у канцавыя бранхіёлы (БгопсПіоіі (еппіпаіе5). За імі 
пачынаюцца рэспіраторныя аддзелы (мал. 99). 
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Мал. 99. Будова паветраносных і рэспіраторных аддзелаў лёгкага. А -- альвеола; 
Ах -- альвеалярны ход: Аж -- альвеалярныя мяшэчкі; Яб -- альвеалярныя 
бранхіёлы; Ац -- ацынус; Т -- трахея; ГБ -- галоўны бронх; ББ -- буйны бронх; 
СБ - сярэдні бронх; ДБ -- дробны бронх; ТБ - тэрмінальныя бранхіёлы. У 
прамакутніках паказана гісталагічная будова паветраносных і рэспіраторных 
аддзелаў: Э -- эпітэль шматшараговы вейкавы; ЭО -- эпітэль кубічны; С - 
уласны пласток слізевай абалонкі; Д -- цягліцавы пласток; П -- падслізевая ас- 
нова; Х -- валакніста-храстковая абалонка 


Слізевая (нутраная) абалонка бронхаў выслана шматшараго- 
вым вейкавым эпітэлем, які ў дробных бронхах становіцца двух- 
шараговым прызматычным, а ў тэрмінальных -- аднашараговым 
кубічным. Сярод эпітэлецытаў сустракаюцца вейкавыя, ке- 
ліхападобныя, эндакрынныя, базальныя, сакраторныя, абля- 
моўкавыя, бязвейкавыя (мал 100). Першыя чатыры тыпы адпа- 
вядаюць апісаным у трахеі. Аблямоўкавыя (еріпеПосуй Ітбай) 
маюць на апікальнай паверхні кароткія мікраварсінкі. Мярку- 
юць, што яны выконваюць функцыю хемарэцэптараў. Сакратор- 
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Мал. 100. Ультрамікраскапічная будова цэляў слізевай абалонкі паветраносных 

шляхоў (паводле Ю. І. Афанасьева). 7 -- вейкавыя цэлі; 2 -- келіхападобныя 

цэлі; 3 -- эндакрынныя цэлі; Я -- базальныя цэлі; 5 -- безатожылкавыя ЦЭлЛІ; 

6 -- сакраторныя цэлі (Клара); 7 -- аблямоўкавыя цэлі; ў -- нервовае валакно; 
9 -- базальная мембрана 


ныя цэлі маюць купалападобную верхавіну з сакраторнымі зер- 
нямі. Вылучаюць ферменты, якія расшчапляюць сурфактант у 
тэрмінальных і рэспіраторных бранхіёелах. Бязвейкавыя цэлі так- 
сама сустракаюцца ў бранхіёлах, утрымліваюць зерні, падобныя 
да сакраторных. Функцыя не высветлена. 

Уласны пласток слізевай абалонкі багаты эластычнымі валок- 
намі, якія забяспечваюць расцяжэнне бронхаў пры ўдыху і зварот 
у зыходны стан пры выдыху. Мае ўздоўжныя складкі, абумоў- 
леныя скарачэннем коса-цыркулярна арыентаваных жмуткоў 
міяцытаў. Чым меншы дыяметр бронха, тым адносна мацней 
развіты ў ім цягліцавы пласток. Сустракаюцца лімфатычныя ву- 
ЗеЛЬЧЫКІ. 

У падслізевай аснове залягаюць канцавыя аддзелы слізева-бял- 
ковых залоз, асабліва ў месцах, пазбаўленых храстка. Слізь мае 
бактэрыястатычныя і бактэрыцыдныя ўласцівасці. У бронхах ма- 
лога калібру (дыяметр 2-1 мм) залозы адсутнічаюць. 

Фіброзна-храстковая абалонка. З памяншэннем калібру брон- 
хаў незамкнёныя храстковыя колцы замяняюцца на храстковыя 
пласткі (долевыя, занальныя, сегментарныя, субсегментарныя 
бронхі) і выспачкі храстковай тканкі (у бронхах сярэдняга ка- 
лібру). У гэтых бронхах замест гіялінавага храстка з'яўляецца 
эластычны. У бронхах малога калібру фіброзна-храстковая аба- 
лонка адсутнічае. Адвентыцыйная абалонка пабудавана з валак- 
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ністай злучальнай тканкі, якая пераходзіць у злучальную 
тканку лёгкага. У ёй выяўляюцца тканкавыя базафілы, якія 
бяруць удзел у рэгуляцыі мясцовага гамеастазу і згусання кры- 
ві. Такім чынам, бронхі буйнога і сярэдняга калібру маюць 
чатыры абалонкі, складкавую слізевую, залозы ў падслізевай 
абалонцы. У бронхах малога калібру падслізевай і храсткова- 
фібрознай абалонак няма, эпітэль двухшараговы, а потым ад- 
нашараговы вейкавы, добра развіты цягліцавы пласток. Пра- 
цяглае скарачэнне цягліцавага пластка пры паталогіі (бран- 
хіяльнай астме) рэзка памяншае прагал дробных бронхаў і 
абцяжарвае дыханне. 

Канцавыя (тэрмінальныя) бранхіёлы маюць дыяметр каля 
0,5 мм. Сценка пабудавана з слізевай і адвентыцыйнай абалонак. 
Бранхіёлы высланы кубічным эпітэлем, у якім сустракаюцца аб- 
лямоўкавыя, сакраторныя, вейкавыя і безварсінкавыя цэлі. Ва 
ўласным пластку шмат эластычных валокнаў, выяўляюцца жмут- 
кі міяцытаў. Бранхіёлы лёгка расцягваюцца пры ўдыху і вярта- 
юцца ў зыходны стан пры выдыху. 


Рэспіраторны аддзел 


Структурна-функцыйная адзінка рэспіраторнага аддзела лёг- 
кага -- ацынусе (асіпи5 риітопагіз). Ён складаецца з альвеалярных 
бранхіёл 1, 2, 3-га парадку, альвеалярных хадоў і альвеалярных 
мяшэчкаў. 

Рэспіраторная бранхіёла (Сгопсріоі05 гезрігабогіцз) -- трубач- 
ка, у якую адчыняюцца альвеолы. Бранхіёла І-га парадку падзя- 
ляецца дыхатамічна на бранхіёлы 2-га, а потым 3-га парадку. 
Кожная рэспіраторная бранхіёла 3-га парадку ў сваю чаргу па- 
дзяляецца на альвеалярныя хады («исіц5 аіуеоІаге5), а кожны ход 
закончваецца двума альвеалярнымі мяшэчкамі (5ассці!і аІуеоІагез5). 
У вусці альвеол пухірыкавых хадоў маюцца жмуткі міяцытаў. 
Ацынусы акружае тонкі пласт пухкай злучальнай тканкі; 12-18 
ацынусаў ствараюць лёгачную дольку. Рэспіраторныя бранхіёлы 
высланы кубічным эпітэлем. Вейкавыя цэлі сустракаюцца рэдка. 
Цягліцавы пласток распадаецца на асобныя, цыркулярна арыен- 
таваныя жмуткі міяцытаў. Тонкая адвентыцыйная абалонка пера- 
ходзіць у інтэрстыцыйную тканку. 

Альвеалярныя хады і мяшэчкі ўтрымліваюць некалькі дзесят- 
каў альвеол. Агульная іх колькасць у дарослых людзей дасягае 
300--400 млн. Паверхня ўсіх альвеол пры максімальным удыху 
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Мал. 10]. Будова альвеол і аэрагематычнай застаўні (паводле Л. К. Раманавай). 

А: І -- прагал альвсолы; 2 -- сурфактант; 3 - гіпафаза сурфактанта; 4 -- альвео- 

лацыт І-га тыпу; 5 -- альвеолацыт 2-га тыпу; б -- альвеолацыт 3-га тылу; 7 - 

макрафаг: Ф -- прагал капіляра; 9 -- эндатэлецыт; 70 -- калагенавыя валокны; 

1] -- фібрабласт; 12 -- сітавіна; Б -- аэрагематычная застаўня: альвеолацыт 1-га 
тыпу (9); базальныя мембраны альвеолацыта 1 эндатэлецыта (2, 3) 


дасягае 100 м?, пры выдыху памяншаецца ў 2,5 раза. Альвеолы 
аддзелены злучальнатканкавымі перагародкамі, у якіх праходзяць 
крывяносныя капіляры. Паміж альвеоламі існуюць адтуліны 
(сітавіны Кона) дыяметрам каля 10--15 мкм. Нутраная паверхня 
альвеол выслана рэспіраторнымі (1-га тыпу) і вялікімі (2-га тыпу) 
эпітэлецытамі. У жывёл выяўлены і эпітэлецыты 3-га тыпу -- аб- 
лямоўкавыя (мал. 101). 
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Рэспіраторныя эпітэлецыты (ерібеіІіосуіі гезрігабогіі) у месцах, 
дзе размешчаны ядры, маюць таўшчыню 5-6 мкм, у астатніх 
участках -- 0,2--0,3 мкм. Да бяз'ядравых участкаў эпітэлецытаў 
прымыкаюць бяз'ядравыя ўчасткі эндатэлецытаў, а іх базальныя 
мембраны шчыльна збліжаюцца. Сценка паміж крывёю і павет- 
рам (аэрагематычная застаўня) вельмі тонкая (каля 0,5 мкм). 
Важным кампанентам аэрагематычнай застаўні з'яўляецца сур- 
фактантны комплекс. Ён прадухіляе спаданне альвеол пры вы- 
дыху, пранікненне праз сценку альвеол мікраарганізмаў з паветра 
і транссудацыю вадкасці з капіляраў у альвеолы. Сурфактант 
складаецца з дзвюх фазаў -- мембраннай і вадкай (гіпафаза). У 
яго склад уваходзяць фосфаліпіды, бялкі і глікапратэіды. Фосфа- 
ліпіды і бялкі ствараюць кампанент, падобны на біялагічную 
мембрану. Глікапратэіды размяшчаюцца глыбей і ўтвараюць 
гіпафазу. Сінтэз і вылучэнне фосфаліпідаў, з якіх будуюцца мем- 
браны сурфактанту, ажыццяўляюць вялікія эпітэлецыты (еріПсіосуіі 
тарлі). Яны буйнейшыя за эпітэлецыты І-га тыпу, утрымліваюць 
лепш развітыя арганелы. Акрамя сінтэзу і паглынання сурфак- 
танту рэгулююць транспарт вады і іёнаў праз эпітэль, сакратуюць 
лізацым і інтэрферон, абясшкоджваюць акісляльнікі, з'яўляюцца 
камбіем альвеалярнага эпітэлю, які аднаўляецца поўнасцю за 100 
дзён. У сценцы альвеол выяўляюцца макрафагі, якія фагацыту- 
юць чужасныя часцінкі, адпрацаваны сурфактант. Пры акісленні 
ліпідаў макрафагі выпрацоўваюць цяпло, яно выкарыстоўваецца 
для падагрэву ўдыхальнага паветра. У альвеолы макрафагі пра- 
нікаюць з міжальвеалярных перагародак. Звонку да базальнай 
мембраны прылягаюць крывяносныя капіляры, сеткі эластычных 
і калагенавых валокнаў. Капіляры, размешчаныя паміж альвео- 
ламі, адным бокам мяжуюць з адной альвеолай, а другім -- з 
другой, што забяспечвае іх эфектыўнае функцыянаванне. 

Плеўра. Звонку лёгкія пакрыты вісцэральнай плеўрай. Яна 
шчыльна зрастаецца з лёгкімі. Калагенавыя і эластычныя валок- 
ны плеўры пераходзяць у інтэрстыцыйную тканку. У парыяталь- 
най плеўры, якая высцілае вонкавую сценку плеўральнай параж- 
ніны, менш эластычных валокнаў, рэдка сустракаюцца міЯцыты. 
Лісткі плеўры пакрывае мезатэль, які ў залежнасці ад стану 
лёгкіх можа быць лускаватым Ці высокім. 

Васкулярызацы я. Крывязабеспячэнне ў лёгкім 
ажыццяўляецца па дзвюх сістэмах судзін. Галіны лёгачнай артэ- 
рыі па бронхах даходзяць да альвеол, дзе ўтвараюць вузкапят- 
лістую сетку з капіляраў. У альвеалярных капілярах ( дыяметр 
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527 мкм) эрытрацыты размяшчаюцца ў адзін шэраг, што стварае 
аптымальныя ўмовы для газапамены паміж гемаглабінам эрытра- 
цытаў і альвеалярным паветрам. Кроў з капіляраў збіраецца ў ве- 
нулы, якія фармуюць сістэму лёгачнай вены. Бранхіяльныя артэ- 
рыі адыходзяць непасрэдна ад аорты, забяспечваюць бронхі і 
лёгачную парэнхіму артэрыяльнай крывёю, у сценках бронхаў 
утвараюць суплёты ў падслізевай і слізевай абалонках. Пасляка- 
пілярныя венулы аб'ядноўваюцца ў пярэднія і заднія бранхіяль- 
ныя вены. На роўні дробных бронхаў маюцца шматлікія анаста- 
мозы паміж бранхіяльнымі і лёгачнымі артэрыяльнымі сістэмамі. 

У лёгкіх ёсць паверхневая і глыбокая сетка лімфатычных ка- 
піляраў і судзін. Паверхневая размешчана ў вісцэральнай плеўры. 
Глыбокая знаходзіцца вакол крывяносных судзін і бронхаў лёг- 
кага. У плеўры маюцца крывяносныя і лімфатычныя судзіны, 
шматлікія нервовыя канчаткі. У парыетальнай плеўры крывянос- 
ныя судзіны ўтвараюць тры суплёты. 

[нервацыя. Сімпацыйныя нервы забяспечваюць пашы- 
рэнне бронхаў 1 звужэнне крывяносных судзін. Парасімпацый- 
ныя -- наадварот, звужэнне бронхаў і пашырэнне крывяносных 
судзін. Яны ствараюць суплёты па ходзе бронхаў, альвеол, кры- 
вяносных судзін. У суплётах сустракаюцца ганглі розных паме- 
раў, якія забяспечваюць інервацыю цягліцавай тканкі. У лёгачнай 
плеўры маюцца два нервовыя суплёты: пад мезатэлем і ў глыбін! 
плеўры. 

Узроставыя змены. Пасля нараджэння ў сувязі з 
пачаткам газапаменнай функцыі дыхальная сістэма перажывае 
вялікія змены. Агульная колькасць альвеол у юнацкім і маладым 
узросце павялічваецца прыкладна ў 10 разоў, але адносная ве- 
лічыня рэспіраторнай паверхні з узростам памяншаецца. Пасля 
20--60 гадоў разрастаецца злучальная тканка стромы, адкладва- 
юцца солі ў сценцы бронхаў, асабліва прыкаранёвых. Усё гэта 
памяншае экскурсію лёгкіх 1 асноўную газапамену. 

Рэгенерацыя. Фізіялагічная рэгенерацыя органаў ды- 
хання найбольш інтэнсіўна працякае ў межах слізевай абалонкі 
за кошт маласпецыялізаваных цэляў. Аднаўленне пасля выдален- 
НЯ Часткі органа практычна не адбываецца. У лёгкім, якое заста- 
лося, адбываецца кампенсаторная гіпертрафія з павелічэннем 
альвеол ў 3--4 разы і памнажэннем структурных кампанентаў 
альвеалярных перагародак. Пашыраюцца судзіны мікрацыркуля- 
торнага рэчышча, якое забяспечвае трофіку і дыханне. 
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Раздзел 8 
СКУРА І ЯЕ ВЫТВОРНЫЯ 


Скура (сцбі5) -- самы вялікі орган цела -- угварае яго знешняе 
покрыва. Плошча яе ў дарослага чалавека дасягае 2 м?. Орган скла- 
даецца з эпідэрмісу і дэрмы. З падляжачымі структурамі скура злу- 
чаецца пластом тлушчавай тканкі -- падскурнай асновай, або пад- 
скурнай клятчаткай. Таўшчыня скуры вагаецца ад 0,5 да 5 мм. 

Функцыі скуры. І. Абараняе часткі арганізма, ЯКія 
ляжаць пад ёй, ад пашкоджання. Эпідэрміс, асабліва яго рагавы пласт, 
служыць застаўняй для мікробаў, шматлікіх атрутных 1! шКкоДНЫХ рэЭ- 
чываў. 2. Удзельнічае ў водна-солевай і цеплавой паменах з знешнім 
асяроддзем. Рагавое рэчыва эпідэрмісу амаль не прапускае ваду і праз 
гэта чалавек можа існаваць у сухой атмасферы, вылучаючы за суткі 
196 вады. Каля 8096 цеплавых тратаў арганізма адбываецца праз скуру. 
3. Скура -- экскрэторны орган, які вылучае пот. 4. Скура ўяўляе са- 
бой велізарнае рэцэптарнае поле, якое тактыльнымі, тэмпературнымі, 
болевымі і іншымі нервовымі канчаткамі забяспечвае адаптацыю 
чалавека да знешняга асяроддзя. 5. Пад уплывам ультрафіялетавых 
прамянёў у скуры ўтвараецца вітамін Д, які валодае антырахітычным 
дзеяннем, і выпрацоўваецца меланін, абаронца цела ад шкоднага 
ўздзеяння залішніх ультрафіялетавых прамянёў. 6. У скуры дарослага 
чалавека можа затрымлівацца каля І л крыві, што робіць яе органам- 
дэпо крыві. Яна мае важнае значэнне і ЯК орган імуннай абароны, У 
якім сканцэнтравана шмат макрафагаў і лімфацытаў. 

Развіццё скуры. Эпідэрміс развіваецца з эктадэрмы, 
дэрма - з дэрматомаў. У першыя тыдні эмбрыягенезу эпітэль адна- 
пластовы лускаваты. Паступова эпітэлецыты становяцца кубічнымі 1 
нават прызматычнымі. Ў двухмесячным узросце эпітэль двухпласто- 
вы (верхні пласт лускаватых цэляў захоўваецца да шасцімесячнага 
ўзросту, пасля чаго адпадае), у трохмесячным -- шматпластовы. У 
гэты перыяд на далонях і падэшвах пачынаюцца працэсы кераты- 
нізацыі эпітэлю, фармуецца характэрны рэльеф скуры, адбываецца 
закладка валасоў, залоз, пазногцяў. На 4- 5-м месяцы ў эпідэрмісе 
з'яўляюцца нервовыя канчаткі і здольнасць успрымаць пацвяленні. 
На першым месяцы дэрма і гіпадэрма складаюцца з мезенхімных і 
блукальных цэляў. З 2-га месяца фармуецца базальная мембрана, з 
3-га месяца з'яўляюцца калагенавыя валокны, а на 4-м месяцы вы- 
значаюцца смочкавы 1 сеткавы пласты дэрмы, густая сетка судзін, 
узнікаюць выспачкі крывятварэння, якое на 5-м месяцы спыняецца, 
адасабляецца гіпадэрма. 
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ЭПДЭРМІС 


Яго таўшчыня вагаецца ў межах ад 0.03 да 1,5 мм. Найбольш 
тоўсты эпідэрміс на далонях і падэшвах. Ён складаецца з дзесят- 
каў пластоў цэляў, якія аб'ядноўваюцца ў 5 асноўных: базальны, 
шыпаваты, зярністы, бліскучы 1 рагавы (мал. 102). 





Мал. 102. ] -- эпідэрміс; П -- дэрма: ПІ -- 

падскурная тлушчавая клятчатка; /У -- рагавы 

пласт; У -- шыпаваты пласт; ИУ/ -- смочкавы 

пласт, УЛ -- сеткавы пласт; 1 -- вывадная 

пратока потавай залозы; 2 -- сакраторны ад- 

дзел потавай залозы; 3 -- бліскучы пласт; 4 -- 
зярністы пласт 


Базальны пласт (5Ё(та- 
шт Базаіе). На мяжы з 
дэрмай на базальнай мем- 
бране ляжаць 4 тыпы цэляў 
гэтага пласта. Каля 8596 іх 
складаюць эпітэлецыты. СяЯ- 
род апошніх вылучаюць га- 
ламнёвыя цэлі, здольныя да 
праліферацыі, і кератына- 
цыты. Апошнія маюць слу- 
пападобную форму, акра- 
мя арганел агульнага пры- 
значэння ўтрымліваюць 
перадкератынавыя тонафі- 
ламенты таўшчынёй 3- 
10 нм. Роля растковага 
пласта забяспечваецца га- 
ламнёвымі цэлямі. Яны 
сканцэнтраваны на дне 
эпідэрмальных выступаў у 
дэрму, утрымліваюць больш 
пігментных зерняў і мала 
кератынавых філаментаў. 
Пасля некалькіх дзялен- 
няў цэлі страчваюць пра- 
ліферацыйную здольнасць 
1 становяцца кератынацы- 
тамі. Дзякуючы галамнё- 
вым цэлям эпідэрміс ад- 
наўляецца на працягу 10-- 
30 дзён. Каля 10--2596 у 
базальным пласце прыпа- 
дае на меланацыты -- ато- 
жылкавыя цэлі неўральна- 
га паходжання. Яны не 
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маюць дэсмасом і кератынавых тонафіламентаў, утрымліваюць 
зерні меланіну на розных стадыях сінтэзу і пакавання. Мелана- 
цыт функцыйна звязаны прыблізна з 36 кератынацытамі, ства- 
раючы эпідэрмальную меланінавую адзінку, а мільёны апошніх - 
пігментную сістэму скуры. У цёмнаскурых асобаў змяшчаюцца 
шматлікія буйныя меланасомы, багатыя меланінам, размеркава- 
ныя па ўсіх пластах эпідэрмісу. У светлай скуры пры той жа 
колькасці меланацытаў меланасом мала, яны дробныя. У альбі- 
носаў меланагенез спыняецца на стадыі перадмеланасом. Па- 
велічэнне пігментацыі скуры звязана з павелічэннем не Коль- 
касці, а актыўнасці меланацытаў. У базальным пласце выяўляюцца 
дотыкавыя цэлі Меркеля і Лангерганса (макрафагі, якія ўлоўлі- 
ваюць антыгены ў скуры, утвараюць кааперацыю з Т-лімфацы- 
тамі, перашкаджаюць распаўсюджванню вірусаў у эпідэрмісе, 
элімінуюць цэлі пухлін). Макрафагі скрозь сустракаюцца ў эПІ- 
тэлі ротавай паражніны, похвы, стрававода. 

Шыпаваты пласт (зі табіт зріпозуцт). Пры выхадзе з базаль- 
нага пласта цэля набывае паліганальную форму, па меры адда- 
лення ад базальнай мембраны сплюшчваецца. Цэлі кантактуюць 
паміж сабой з дапамогай шыпоў (выпукленняў, у ЯкіХ СЫХОДзяЯцЦ- 
ца тонафіламенты і ўтвараюцца моцныя сувязі з дапамогай дэс- 
масом). Між цэлямі існуюць шчыліны, у якіх цыркулюе тканка- 
вая вадкасць, забяспечваючы дыфузію пажыўных рэчываў і пра- 
дуктаў памены. У цэлях знікаюць цэнтрыолі, узмацняецца сінтэз 
бялку, з якога ствараюцца тонафіламенты і дэсмасомы. Адзін ке- 
ратынацыт фармуе ад 800 да 2000 дэсмасом. На мяжы з 
зярністым пластом у цытаплазме цэляў з'яўляюцца кератынасо- 
мы -- шчыльныя зерні, пакрытыя мембранай. Акрамя кератына- 
цытаў у шыпаватым пласце скрозь выяўляюцца макрафагі і 
лімфацыты. 

Зярністы пласт (тат ргапиіозит) утвараецца ромбапа- 
добнымі цэлямі, у цытаплазме якіх выяўляюцца зерні, інтэнсіўна 
афарбаваныя гематаксілінам. Яны ўтрымліваюць бялок філагрын, 
ён аб'ядноўваецца з кератынавымі філаментамі, стабілізуючы 
апошнія. Зерні носяць назву кератагіялінавых. У цэлях зярністага 
пласта сінтэзуецца спецыфічны бялок эпідэрмісу кераталін. Ён 
назапашваецца пад апікальнай плазмалемай, патаўшчаючы яе. З 
з'яўленнем філагрыну і кераталіну ў цэлях спыняюцца сінтэтыч- 
ныя працэсы і паступова знікаюць арганелы. 

Бліскучы пласт (5зіташт Ічсідут) вылучаецца толькі ў тоўстым 
эпідэрмісе. У светлавым мікраскопе на прэпаратах мае выгляд 
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светлай аднароднай палоскі. Гэта абумоўлена наяўнасцю рэчы- 
ваў, якія добра пераламляюць святло. Пры даследванні ў элек- 
тронным мікраскопе гэты пласт не адрозніваецца ад папярэдня- 
га. У ім утрымліваецца элейдын -- прадукт ператварэння бялкоў 
кератагіяліну і тонафібрылаў шляхам аксігенавання іх ЗН-груп. 

Рагавы пласт (5ітаит согапецт) складаецца з вялікай коль- 
касці напластаваных арагавейных цэляў-лускавін, запоўненых 
нерашчынным кератынам і вольнымі амінакіслямі. Разам з між- 
цэлевым цэментавальным рэчывам цэлі ствараюць пласт, здДоль- 
ны вытрымаць значныя фізічныя і хімічныя нагрузкі. Таўшчыня 
рагавога пласта залежыць ад месцазнаходжання. Асабліва добра 
ён развіты ў месцах моцнага трэння. Перадкератын, сінтэзаваны 
ў цэлях жывых пластоў (базальным, шыпаватым, зярністым), тут 
ператвараецца ў спелы кератын, філаменты якога акружаны мат- 
рыксам з філагрыну. Утварэнне дысульфідных сувязяў паміж 
поліпептыдамі робіць кератын нерашчынным. У верхніх зонах 
рагавога пласта філагрын распадаецца на амінакіслі, а кераталін 
пасля сшывання глютаміл-лізінавай сувяззю становіцца трыва- 
лым і нерашчынным. У працэсе кератынізацыі вугляводнае рэ- 
чыва міжцэлевых шчылін замяшчаецца ліпідутрымным, што абу- 
моўлівае непранікальнасць для вады і іншых рэчываў. Кератын - 
гэта багаты серай бялок, устойлівы да розных хімічных агентаў 
(кісляў, лужнін і г. д.). Верхнія лускавіны пастаянна злушчваюц- 
ца 1 замяняюцца новымі. У гэтым працэсе важную ролю адыгры- 
ваюць лізасомы кератынацытаў, якія разбураюць дэсмасомы, па- 
мяншаючы сувязь паміж лускавінамі. Лускавіны, лежачы адна на 
адной, утвараюць вертыкальныя калонкі, а бакі кожнай луска- 
віны накладваюцца на бакі суседніх. У выніку таго, што яны ма- 
юць форму тэтрадэкаэдраў (14-граннікаў), яны ўкладваюцца без 
прамежкаў. Гэта адзіная фігура, якую ўдаецца скласці так, што 
ўсе элементы шасці абводных калонак будуць устаўлены ў су- 
седнія. Уладкаванасць размяшчэння адсутнічае на падэшвах ног, 
далонях, губах, а таксама ў нованароджаных. 


ДЭРМА 


Мае найбольшую таўшчыню на спіне, плячах, бёдрах. У ёй 
адрозніваюць смочкавы і сеткавы пласты, але мяжы паміж імі 
няма. Смочкавы пласт (зітабцт рарШаге) размешчаны пад эпі- 
дэрмісам, складаецца з пухкай валакністай злучальнай тканкі. 
Назву атрымаў з-за таго, што большая частка яго ўтворана злу- 
чальнатканкавымі смочкамі. Акрамя тонкіх калагенавых, эла- 
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стычных і рэтыкулінавых валокнаў тут сустракаюцца фібра- 
бласты, макрафагі, тканкавыя базафілы, міяцыты. Скарачэнні 
міяцытаў абумоўліваюць з'яўленне «гусінай скуры». Пры гэтым 
сціскаюцца дробныя судзіны, змяншаецца прыцёк крыві, зні- 
жаецца трата цяпла. Пласт прасціраецца некалькі ніжэй асноў 
смочак, дзе пераходзіць ў сеткавы пласт (5ітабуцт гебісШаге), які 
складаецца з шчыльнай злучальнай тканкі. У ім жмуткі калагена- 
вых валокнаў пераплятаюцца, утвараючы падабенства сеткі. У 
абодвух пластах выяўляюцца сеткі эластынавых валокнаў, але 
развіты слаба. Сеткавы пласт забяспечвае трываласць скуры. Бу- 
дова сеткі вызначаецца функцыйнай нагрузкай на скуру. У мес- 
цах, якія вытрымліваюць моцны ціск, сетка шырокапятлістая, 
грубая. У месцах, дзе скура вытрымлівае значнае расцяжэнне 
(суставы, твар, тыл стапы), сетка вузлапятлістая, мае шмат эла- 
стычных валокнаў. З цэляў у гэтым пласце сустракаюцца ў ас- 
ноўным фібрабласты і! фібрацыты. 

Падскурная клятчатка (Іа зубсіапеа), або гіпадэрма, асаб- 
ліва добра развітая ў тых месцах, дзе на скуру аказваецца моцнае 
механічнае ўздзеянне (падушачкі пальцаў, ступні 1 г. Д.). У гэтых 
месцах яна поўнасцю захоўваецца нават пры апошняй ступені 
схуднення арганізма. Гіпадэрма забяспечвае рухомасць скуры ў 
адносінах да падляжачых структур, што зберагае яе ў значнай 
ступені ад разрываў і механічных пашкоджванняў. Скопішчы 
тлушчавай тканкі ў гіпадэрме абмяжоўваюць цеплавыя траты 
арганізма. 

Пігментацыя скуры. У чалавека меланін сустра- 
каецца ў асноўным у эпідэрмісе, часткова ў дэрме ў выглядзе 
гурбячкоў ці драбнінак карычневага або чорнага колеру. Людзі, 
арганізм якіх пазбаўлены здольнасці выпрацоўваць пігмент, на- 
зываюцца альбіносамі (лац. а[рцз -- белы). Розны колер скуры ў 
прадстаўнікоў розных расаў абумоўлены розным утрыманнем ме- 
ланіну. Пры ўздзеянні на белую скуру ўльтрафіялетавымі прамя- 
нямі колькасць меланіну ў ёй павялічваецца. У эпідэрмісе нека- 
торых людзей меланін утварае дробныя згуртаванні -- вяснушкі. 
Меланін вырабляецца меланацытамі, якія ўзнікаюць з мелана- 
бластаў нервовага грэбеня, што мігруюць у эпідэрміс. Цэлі адроз- 
ніваюцца ад эпітэлецытаў больш светлай цытаплазмай, доўгімі 
атожылкамі. Драбнінкі меланіну з меланацытаў трапляюць і ў 
цытаплазму эпітэлецытаў базальнага пласта. У чалавека меланін 
утвараецца пры акісленні тыразіну пад уплывам тыразіназы. 
Цэлі, якія ўтрымліваюць меланін (сустракаюцца ў дэрме каля 
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анальнай адтуліны і ў смочкавых колцах малочных залоз), яго не 
выпрацоўваюць, а фагацытуюць. Толькі ў дзяцей мангольскай 
расы ў дэрме ў вобласці крыжа сустракаюцца сапраўдныя мела- 
нацыты, якія ўтвараюць сінюю «мангольскую» пляму. Меланін 
валодае высокай ультрафіялетавай абсорбцыяй і абараняе арга- 
нізм ад яе пашкоджвальнага ўздзеяння. Ультрафіялетавае апра- 
мяненне скуры ў вызначанай дозе карыснае, паколькі пры гэтым 
утвараецца апраменены эргастэрол (вытворнае халестэрыну), ЯКІ 
з'яўляецца адной з формаў вітаміну Д, важнейшага фактару нар- 
мальнай солевай памены. Пігментная памена ў скуры залежыць 
ад утрымання ў ёй вітамінаў А, С, РР і эндакрынных уздзеянняў 
з боку гіпофіза, надныркавіцы і інш. 

Васкулярызацыя скуры. Ад фасцыяльнай артэ- 
рыяльнай сеткі, размешчанай паміж цягліцавымі фасцыямі і пад- 
скурнай клятчаткай, адыходзяць судзіны, якія на мяжы гіпадэр- 
мы і дэрмы ўтвараюць глыбокую скурную артэрыяльную сетку. 
Яе галінкі забяспечваюць крывёю тлушчавыя долькі, потавыя 
залозы і валасы, з яе пачынаюцца артэрыі, якія на мяжы сетка- 
вага і смочкавага пластоў ўтвараюць паверхневую артэрыяльную 
сетку. Яе галінкі ў смочках распадаюцца на капіляры. Артэры!і не 
ўтвараюць анастамозаў, таму пачырваненне ці пабяленне скуры 
адбываецца пятнамі. Капіляры ад смочкавага пласта, сальных 
залоз і каранёў валасоў збіраюцца ў венулы, якія ўтвараюць два 
падсмочкавыя вянозныя суплёты. З іх кроў трапляе ў глыбок! 
скурны суплёт паміж дэрмай і гіпадэрмай. Сюды адводзіцца кроў 
ад тлушчавых долькаў і потавых залоз. Скурны суплёт злучаецца 
з фасцыяльным, ад якога буйныя судзіны адводзяць кроў У 
больш глыбокія рэгіёны. У скуры шмат артэрыёла-венулярных 
анастамозаў, асабліва на кончыках пальцаў рук і ног, ЯКіЯ рэгу- 
лююць крывацёк у капілярах. 

Інервацыя скуры. У гіпадэрме маецца асноўны су- 
плёт скуры, шматлікія стволікі якога ўтвараюць суплёты вакол 
каранёў валос, потавых залоз, тлушчавых долькаў і ў смочкавым 
пласце. Густы суплёт смочкавага пласта пасылае валокны ў злу- 
чальную тканку і эпідэрміс, дзе ствараюцца чуллівыя канчаткі, 
асабліва шматлікія на далонях і падэшвах, на твары, у вобласці 
родавых органаў. Выяўляюцца вольныя, нявольныя і інкапсуля- 
ваныя канчаткі (пластковыя цельцы, канцавыя глячкі, дотыка- 
выя цельцы і дыскі). У эпідэрмісе вольныя канчаткі дасягаюць 
зярністага пласта. Лічыцца, што яны з'яўляюцца тэрмарэцэпта- 
рамі, перадаюць адчуванне болю, як і канчаткі смочкавага пла- 
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ста. Дотык успрымаецца дотыкавымі цельцамі і дыскамі, а ЯШЧЭ 
нервовымі суплётамі вакол каранёў валос. Дотыкавыя цельцы 
знаходзяцца ў смочках дэрмы, дыскі - У растковым пласце 
эпідэрмісу. Адчуванне ціску забяспечваюць пластковыя Цельцы, 
размешчаныя глыбока ў скуры. Да механарэцэптараў адносяць кан- 
цавыя коўбы, якія знаходзяцца ў скуры знешніх родавых органаў. 

Залозы скуры. У скуры чалавека знаходзяцца потавыя, тлушча- 
выя і малочныя залозы. 

Потавыя залозы (еі. зцаогіёегае) сустракаюцца амаль ва 
ўсіх участках скуры. Іх колькасць дасягае 3,5 млн. Найбольш 
залоз у скуры падушачак пальцаў, далоняў, падэшваў, падпаха- 
вых і пахвінных складак. У сакрэце потавых залоз каля 296 скла- 
даюць арганічныя і неарганічныя рэчывы (прадукты бялковых 
паменаў, хларыд натру і інш). Залозы падзяляюць на эккрынавыя 
(меракрынавыя) і апакрынавыя. Апошнія сустракаюцца ў падпа- 
хавых упадзінах, каля задняга праходу, у скуры ілба, вялікіх ро- 
давых губаў, вейкаў, знешняга слыхавога праходу. Развіваюцца 
яны ў перыяд родавага выспявання арганізма, вылучаюцца 
большымі памерамі, большым утрыманнем бялкоў у сакрэце, 
якія пры разбурэнні на паверхні скуры надаюць ёй рэзкі пах. Па 
будове гэта простыя, трубкавыя, неразгалінаваныя залозы (мал. 103). 
Яны складаюцца з доўгай вывадной пратокі, утворанай двухпласто- 
вым кубічным эпітэлем, і сакраторнага аддзела, закручанага на- 
кшталт клубочка ў глыбіні сеткавага пласта дэрмы, на мяжы з 
гіпадэрмай. Сакраторны (канцавы) аддзел эккрынавых залоз Вы- 
сцілае аднапластовы эпітэль, цэлі якога, у залежнасці ад фазы сак- 
рэцыі, маюць кубічную або цыліндрычную форму. У цытаплазме 
высокая актыўнасць лужнай фасфатазы, зерні глікагену, кроплі 
тлушчу. Адрозніваюць светлыя і цёмныя эпітэлецыты. Светлыя вы- 
лучаюць ваду 1 іёны металаў, цёмныя -- арганічныя рэчывы. Акрамя 
іх на базальнай мембране размешчаны міяэпітэлецыты, якія пры 
скарачэнні садзейнічаюць вывядзенню сакрэту з сакраторных аддзе- 
лаў. Канцавыя аддзелы апакрынавых залоз маюць большы дыяметр 
(150--200 мкм), цэлі не вызначаюцца высокай актыўнасцю лужнай 
фасфатазы. Пры сакрэцыі апікальныя канцы цэляў разбураюцца і 
ўваходзяць у склад сакрэту. Іх функцыя звязана з функцыяй рода- 
вых залоз. Сценка вывадной пратокі пабудавана з двух пластоў ку- 
бічнага эпітэлю. У эпідэрмісе вывадная пратока эккрынавых залоз 
закручаная, апакрынавых -- прамая, утворана лускаватымі цэлямМІ. 

Тлушчавыя (клусныя) залозы (е]!. 5грасеае) утвараюцца ў час 
развіцця воласа з цэляў, ЯКія ў далейшым стануць яго вонкавай 
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Мал. 103. Будовы потавай (А) і тлушчавай (Б) скурных залоз. 4: 7 -- канцаны 
аддзел; 2-- экзакрынацыты; 3 -- верацёнападобныя эпітэлецыты; 4 -- вывадная 
пратока; 5 -- базальная мембрана; Б: 7 -- базальная мембрана; 2 -- базальныя 
цэлі, 3 -- себацыты на розных стадыях тлушчавага перараджэння; 4 -- вывадная 
пратока; 5 -- няскрэсленыя міяцыты цягліцы, якая падымае волас 


эпітэлевай похвай. Залозы размешчаны на мяжы смочкавага і сет- 
кавага пластоў, адчыняюцца ў верхняй трэці кораня воласа ў ва- 
ласяную лейку. Каля кораня воласа звычайна ўтвараецца не- 
калькі тлушчавых залоз. У скуры губаў і смочкаў малочных залоз 
яны ляжаць самастойна. Сакрэт залоз - скурны тлушч -- змаз- 
вае волас, пакрывае паверхню эпідэрмісу, абараняючы яго ад пе- 
раахаладжэння і растрэсквання. Тлушч аказвае некаторы бактэ- 
рыцыдны і фунгіцыдны уплыў, але галоўная яго роля -- быць 
натуральнай змазкай. За суткі залозы чалавека вылучаюць каля 
20 г тлушчу. Гэта простыя, разгалінаваныя, альвеалярныя залозы 
з галакрынавым тыпам сакрэцыі. Іх сакраторныя аддзелы пабу- 
даваны з двух тыпаў цэляў. На базальнай мембране ляжаць 
здольныя да мітатычнага дзялення цэлі -- камбій залозы. Бліжэй 
да вывадной пратокі размешчаны цэлі, якія знаходзяцца на роз- 
ных стадыях тлушчавага перараджэння. Чым далей ад базальнай 


- 


мембраны аддалена цэля, тым глыбейшы ў ёй працэс ператва- 
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рэння ў скурны тлушч. Сценка кароткай вывадной пратокі (шыйкі) 
утворана шматпластовым лускаватым эпітэлем, які ёсць праця- 
гам растковага пласта сакраторнага аддзела. У час родавага вы- 
спявання сакрэцыя скурнага тлушчу ўзмацняецца. Пры гэтым, 
на жаль, не заўседы, забяспечваецца яго вывядзенне з залоз, та- 
ды ўзнікаюць вугры (аспе). 

Валасы (рі!і) закладваюцца на трэцім месяцы эмбрыягенезу ў 
выглядзе цяжаў эпідэрмальнага эпітэлю, якія ўрастаюць у дэрмуУ. 
Спачатку яны ўзнікаюць у вобласці броваў, падбародка, верхняй 
губы, затым у астатніх месцах, дзе ўтвараецца тонкая скура. У 5-- 
6 месяцаў плод пакрываецца далікатнымі першаснымі валаскамі 
эмбрыёна -- лануго (лац. Іапа -- воўна). Гэтыя валасы знікаюць 
да нараджэння адусюль, акрамя броваў, вейкаў і скуры галавы, 
дзе яны захоўваюцца некалькі месяцаў 1 пасля нараджэння, а по- 
тым замяняюцца больш грубымі. На астатніх частках цела адбы- 
ваецца новы рост валасоў, і цела пакрываецца пушковымі вала- 
самі, якія атрымалі назву «велюс». Пасля нараджэння валасяныя 
фалікулы не ўтвараюцца. У перыяд родавага выспявання грубыя 
валасы з'яўляюцца ў падпахавых упадзінах, на лабку, у мужчын 
на твары, грудзіне, спіне. У чалавека валасы пакрываюць амаль 
усю паверхню цела. Даўжыня іх вагаецца ад некалькіх міліметраў 
да 1,5 м, таўшчыня -- ад 0005 да 06 мм. Адрозніваюць валасы 
доўгія -- валасы галавы, барады, вусоў, падпахавых упадзін і на 
лабку; шчацінкавыя -- валасы броваў, вейкаў, ля вонкавага слы- 
хавога праходу, прыдзвер'я насавых паражнін; пушковыя -- на 
астатніх участках цела. У параўнанні з жывёламі ў чалавека валасы 
не выконваюць важнай ролі ў зберажэнні цяпла. Але фалікулы 
валасоў маюць вялікае значэнне пры рэгенерацыі эпідэрмісу, 
пашкоджанага апёкам ці траўмай. Праз іх магчыма транспланта- 
цыя расшчэпленай скуры. 

Будова валасоў (мал. 104). У валасах адрозніваюць 
корань і стрыжань. Стрыжань знаходзіцца над паверхняй скуры, 
корань даходзіць да гіпадэрмы. Стрыжань воласа ўтвораны кор- 
кавым рэчывам і кутыкулай. Корань доўгіх і шчацінкавых валасоў 
складаецца з коркавага і мазгавога рэчываў і кутыкулы. Размеш- 
чаны ў валасяным мяшку, які складаецца з нутраной і вонкавай 
эпітэлевых похваў і абмежаваны злучальнатканкавай валасяной 
сумкай. Закончваецца валасяной цыбулінай, з якой зліваюцца 
эпітэлевыя похвы фалікула. Знізу ў цыбуліну ўваходзіць злучаль- 
натканкавая смочка, багатая крывяноснымі судзінамі. У месцы, 
дзе волас выходзіць на паверхню скуры, эпідэрміс утварае лейка- 





Мал. 104. Будова воласа. / -- валасяная сум- 
ка; 2 -- коркавас і 3 -- мазгавое рэчывы; 
4 -- кутыкула; 5 - вонкавая эпітэлевая по- 
хва; б -- два пласты нутраной эпітэлевай 
похвы; 7 -- валасяная цыбуліна; ё -- валася- 
ная смочка; 9 -- валасяная лейка; 20 - 
тлушчавая залоза; 7] -- цягліца, якая пады- 
мае волас; 22 -- растковы пласт; 13 -- рага- 
вы пласт эпідэрмісу 
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падобнае паглыбленне. Раст- 
ковы пласт эпідэрмісу пе- 
раходзіЦь у вонкавую ка- 
раневую эпітэлевую ПОхХВУ. 
Нутраная эпітэлевая кара- 
нёвая похва на гэтым 
роўні закончваецца. У ва- 
ласяную лейку адчыняюц- 
ца пратокі тлушчавых 
залоз, ніжэй іх у косым 
напрамку праходзіць Цяг- 
ліца, якая падымае волас. 
Валасяная цыбуліна (0МІбІз 
рШ) -- гэта матрыца, з 
якой расце волас. Памна- 
жаючыся, яе цэлі пера- 
соўваюцца ў вышэйлеглыя 
пласты і ўтвараюць корка- 
вае і мазгавое рэчывы ко- 
раня воласа, яго кутыкулу 
і нутраную эпітэлевую По- 
хву. Сілкаванне цыбуліны 
забяспечваецца  судзінамі 
валасяной смочкі (рарііа 
р). Па меры аддалення 
ад яе нарастаюць працэсы 
арагавення, цэлі ператна- 
раюцца ў рагавыя луска- 
вінкі. Найбольш інтэнсіўна 
працэс адбываецца ў кор- 
кавым рэчыве і кутыкуле. 
Утвараецца «цвёрды» кера- 
ТЫН, які не злушчваецца, 
больш моцны і ўстоЙЛіВвы 
да кісляў і ЛужНІН, ЧЫМ 


«мяккі» кератын эпідэрмісу. У ім шмат амінакіслі цыстыну. З 


(9, 


цвёрдага кератыну ў чалавека пабудаваны пазногці, у жывёл -- 
капыты, рогі, пер'і. Сінтэз цвёрдага кератыну скарочаны. Ва 
ўнутранай эпітэлевай похве і мазгавым рэчыве кератынізацыя 
працякае, як у эпідэрмісе. Мазгавое рэчыва добра выяўлена 
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толькі ў доўгіх і шчацінкавых валасах, у пушковых яно адсут- 
нічае. Цэлі мазгавога рэчыва ўтрымліваюць трыхагіялін, які ў ад- 
розненне ад кератагіяліну характарызуецца не базафіліяй, а ак- 


сіфіліяй. Пігмент утвараецца меланацытамі, размешчанымі ў Цы- 
буліне вакол смочкі. 


Коркавае рэчыва ў стрыжані і большай частцы кораня скла- 
даецца з лускавін. Толькі каля валасяной цыбуліны ў ім сустра- 
каюцца не поўнасцю арагавелыя цэлі. У лускавінах утрымліваец- 
ца цвёрды кератын, зерні пігменту, пухірыкі паветра. Чым лепш 
развіта коркавае рэчыва, тым валасы больш моцныя, эластычныя. 

Кутыкула (сЧіісПа р) каля цыбуліны ўтворана цыліндрыч- 
нымі цэлямі, арыентаванымі перпендыкулярна да паверхні кор- 
кавага рэчыва. У аддаленых ад цыбуліны ўчастках -- рагавымі 
лускавінкамі, якія ўтрымліваюць цвёрды кератын, пазбаўлены 
пігменту, накладваюцца адна на адну накшталт чарапіцы. 


Нутраная эпітэлевая похва (заріпа ері(пейаіі5 гавісшагі5 іпіегпа) 
расце з цыбуліны і знікае на роўні пратокаў тлушчавых залоз. 
Паблізу цыбуліны ў похве адрозніваюць тры пласты: кутыкулу, 
унутраны і вонкавы эпітэлевыя. У сярэдніх і верхніх аддзелах ко- 


раня яны зліваюцца і похва складаецца з арагавейных цэляў. 


Вонкавая эпітэлевая похва (чаріпа ерібпеііаіі5 гавісШагі5 ех(егпа) 
уяўляе сабой растковы пласт эпідэрмісу, які даходзіць да валася- 
ной цыбуліны. У месцы пераходу ў цыбуліну складаецца з 1--2 
пластоў цэляў. 

Дэрмальная сумка складаецца з вонкавага ўздоўжнага і Ннут- 
ранога цыркулярнага пластоў калагенавых валокнаў. 


Цягліца, што падымае волас, адным канцом уплятаецца ў вала- 
сяную сумку, другім -- у смочкавы пласт дэрмы. Пры скарачэнні 
корань набывае перпендыкулярны да паверхні скуры напрамак, а 
стрыжань падымаецца над скурай. Пры гэтым сціскаюцца тлушча- 
выя залозы 1 іх сакрэт выходзіць на паверхню скуры. 

Змена валасоў. На галаве валасы растуць 2-3 гады, 
у іншых месцах фаза росту больш кароткая (на бровах - 1--2 
месяцы). Працэс змены валасоў пачынаецца з парушэння тро- 
фікі і спынення праліферацыі цэляў валасяной цыбуліны. Апош- 
нія кератынізуюцца, утвараючы валасяную коўбу, якая выходзіць 
да месца прымацавання цягліцы, што падымае волас. Пасля гэ- 
тага вонкавая эпітэлевая похва спадаецца, ператвараецца ў цяж 
цэляў. Праз некаторы час на канцы цяжа з'яўляецца смочка, УтТ- 
вараецца цыбуліна, з якой расце новы волас. Эпітэлевы цяж, Па 
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якім расце волас, ператвараецца ў вонкавую похву. Новы волас 
выцясняе стары і з'яўляецца на паверхні скуры. 

Пазногці (Мпри5 ). Закладваюцца на З3-м месяцы эмбрыягене- 
зу. Эпітэль канцавых фалангаў праціскаецца ў падляжачую дэрму 
ў выглядзе сагнутага пластка, які расшчапляецца, утвараючы 
пазногцевы жалабок. Эпітэль глыбокай сценкі жалабка ператва- 
раецца ў матрыцу пазногця. Цэлі матрыцы дзеляцца, верхнія пе- 
ратвараюцца ў рэчыва пазногця. Праліферацыя і дыферэнцаван- 
не цэляў у ніжняй частцы матрыцы выцясняе ўтвораны пазно- 
гаць з жалабка і ён, хоць і шчыльна прымацаваны да матрыцы, 
павольна слізгае ўздоўж тыльнай паверхні пальца (па пазногце- 
ваму ложу). Частка, схаваная ў пазногцевым жолабе, называецца 
коранем, а бачная -- целам пазногця. Праксімальная частка цела 
з белай палоскай у форме паўмесяца -- гэта луначка, а свабодны 
канец (дарзальная частка) -- край. Ён выступае за межы пазног- 
цевага ложа. Дэрма пад пазногцем утрымлівае шмат крывяносных 
судзін. Пазногцевае ложа з бакоў і ў аснове абмежавана пазног- 
цевымі валікамі. Растковы пласт эпідэрмісу пераходзіць у ЭПіІТэЛь 
пазногцевага ложа, а рагавы насоўваецца на пазногаць зверху, 
угвараючы надпазногцевы пласток, ці скурку (еропуспіцт). Паз- 
ногцевы пласток сваімі краямі ўсоўваецца ў шчыліны, утвораныя 
ложам і валікамі. 

Рэгенерацыя эпідэрмісу пры апёках адбывасцца за 
кошт вонкавых каранёвых похваў валасоў. Калі ж яны знішчаны, 
то за кошт разрастання эпітэлю з краёў абпаленай паверхціі, але 
тады яна працякае вельмі павольна. 


Раздзел 9 
БРУЛЕВЫЯ ОРГАНЫ 


Брулевыя органы (ограпа игіпагіа) складаюцца з нырак і бру- 
левыводных структур -- кубачкаў, балейкаў, бруляцечнікаў, кап- 
шука і брулеспускальнага канала. Забяспечваюць вывядзенне з 
арганізма шкодных рэчываў, у першую чаргу азотутрымных прадук- 
таў бялковых паменаў, рэгулюе водна-солевую памену паміж кры- 
вёю і тканкамі, выконвае эндакрынныя функцыі, выпрацоўваючы 
рэнін, эрытрапаэтын, простагландыны і іншыя рэчывы. 

Развіццё. На працягу эмбрыянальнага перыяду заклад- 
ваюцца тры парныя вылучальныя органы: пераднырка (ргоперПгоз), 
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першасная нырка (тезоперігоз5) і канчатковая, ці пастаянная, ныр- 
ка (тесаперрго5). Пераднырка ўтвараецца на 4-м тыдні з першых 
8--10 трубачак (сегментных ножак) мезадэрмы. Трубачкі (мета- 
нефрыдыі) адным канцом адчыняюцца ў паражніну цэлома, а 
другім -- у мезанефральны канал, які расце ў бок клаакі. У чала- 
века орган існуе каля 40 гадзін, пасля знікае. На змену яму ства- 
раецца першасная нырка з ніжэйразмешчаных сегментных но- 
жак. Ад перадныркі яна адрозніваецца тым, што: 1) створана з 
большай колькасці (да 25) метанефрыдый; 2) метанефрыдыі страч- 
ваюць сувязь з паражнінай цэлома і ўтвараюць капсулы вакол 
капілярных клубочкаў; 3) мезанефральная пратока дасягае зад- 
НЯЙ Кішкі і адчыняецца ў яе. Лічыць першасную нырку галоўным 
вылучальным органам плода няма падстаў, паколькі гэтую функ- 
цыю выконвае плацэнта. 

Канчатковая нырка закладваецца на другім месяцы з двух 
крыніц: мезанефральнай пратокі 1 нефрагеннай тканкі (не падзе- 
леных на сегментныя ножкі ўчасткаў мезадэрмы ў каўдальнай 
частцы зародка). З мезадэрмальнай пратокі ўтвараюцца бруля- 
цечнікі, ныркавыя балейкі і кубачкі, смочкавыя каналы 1 збіральныя 
трубкі. З нефрагеннай тканкі дыферэнцуюцца ныркавыя ходзікі 
(каналікі), на адным канцы якіх утвараюцца капсулы вакол су- 
дзінных клубочкаў, а іншыя стыкуюцца з збіральнымі трубкамі. 


НЫРКІ 


Парны орган (геп), пакрыты злучальнатканкавай капсулай, а 
спераду і серознай абалонкай. На разрэзе праз орган выразна відаць 
суцэльны пласт чырвонага коркавага рэчыва (сопех гепі5), а пад 
ім -- светлае мазгавое (теаЦа гелпі5). Апошняе падзелена на 8--12 
пірамід. Вяршыні пірамід, або смочкі, вольна выступаюць у ныр- 
кавыя кубачкі. У працэсе развіцця коркавае рэчыва пранікае 
паміж пірамідамі ў выглядзе ныркавых калонак, а мазгавое ўрас- 
тае ў кару, утвараючы мазгавыя прамяні. Структурна-функцый- 
ная адзінка ныркі -- нефрон (пернгопут). Ён складаецца з кап- 
сулы клубочка, праксімальных скручанага і прамога ходзікаў, 
тонкага ходзіка пятлі, дыстальных прамога і скручанага ходзікаў 
(мал. 105). Нефроны бываюць падкапсульныя (каля 196), корка- 
выя (каля 8096) і калямазгавыя (юкстамедулярныя) (каля 2096). 

У кары размешчаны ныркавыя цельцы (согризсиІчт гепаіе), 
якія складаюцца з клубочкавай капілярнай сеткі (геўе сарШаге 
БотегШаге) і капсулы клубочка (сарэшШа гіотепіі), а таксама 
скручаных частак ходзікаў нефронаў. Тут сустракаюцца і прамыя 
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Мал. 105. Будова нефронаў. / -- калямазгавы нефрон; // -- коркавы нефрон; 

] -- коркавае рэчыва; 2 -- вонкавая зона мазгавога рэчыва; 3 -- нутраная зона 

мазгавога рэчыва; 4 -- збіральная трубка; 5 -- тонкая частка пятлі; 6 -- дысталь- 
ны аддзел; 7 -- праксімальны аддзел; ёў -- ныркавае цельца; 9-- шчыльная пляма 


ходзікі, якія складаюць прамянёвую частку (раг5 габіаіа) коркавай 
долькі. У мазгавым рэчыве добра відаць піраміды, якія разам з 
размешчаным пад імі коркавым рэчывам складаюць ныркавыя 
долі (Іори5 гепаііз). Коркавае рэчыва, якое аддзяляе адну піраміду 
ад другой, атрымала назву ныркавых слупоў, ці калонак. 

Працэс брулеўтварэння складаецца з трох фазаў: працэджван- 
ня (фільтрацыі), рэабсорбцыі, сакрэцыі. Фільтрацыя адбываецца 
ў ныркавым цельцы, якое ўлучае капсулу нефрона і клубочак. 

Вонкавая сценка капсулы клубочка ўтворана аднапластовым 
лускаватым эпітэлем, унутраная -- падацытамі. Гэтыя цэлі ма- 
юць вялікія атожылкі -- цытатрабекулы, ад якіх адыходзяць не- 
Вялічкія вырасты -- цытаподыі. У ныркавым цельцы адбываецца 
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працэджванне першасных бруляў, якія нагадваюць плазму крыві, 
пазбаўленую бялкоў. Цэдаль (фільтр), размешчаны паміж крывёй 
капіляраў і паражнінай капсулы, складаецца з фенестраванага 
эндатэлю капіляраў, трохпластовай базальнай мембраны (у элек- 
тронна-шчыльным сярэднім пласце якой выяўлена тонкафіб- 
рылярная сетка з ячэйкамі велічынёй 7 нм) і падацытаў, паміж 
цытаподыямі якіх маюцца фільтравальныя шчыліны, зачыненыя 
мембранамі. Капсула пераходзіць у скручаны праксімальны ((0бціц5 
соп(огіч5 ргохітаіі5), затым прамы праксімальны ходзік ((ЦБб0ІЦ5 
гес5 ргохіта!і5). Гэта трубка дыяметрам каля 60 мкм, даўжынёй ка- 
ля 14 мм. Выслана аднапластовым прызматычным аблямаваным 
эпітэлем, які мае базальную скрэсленасць (Іітбиуз з(паіц5 базаіі5), 
што ствараецца ўладкаваным размяшчэннем мітахондрый паміж 
складкамі цыталемы. Праксімальны ходзік пераходзіць у ходзік 
пятлі (мрціц5 аПепца(ц5), у якім адрозніваюць сыходную і ўзы- 
ходную часткі. У коркавых нефронаў ён кароткі, у калямазгавых -- 
доўгі. Дыяметр каля 15 мкм, высланы аднапластовым лускаватым 
эпітэлем. Узыходная частка тонкага ходзіка працягваецца ў дыс- 
тальны прамы (Ббціц5 гесіиу5 аіз(аіі5), высланы аднапластовым 
нізкім прызматычным эпітэлем, у якога апікальныя канцы цэляў 
не сутыкаюцца. Гэта надае прагалу ходзіка зоркападобны выгляд. 
Нефрон закончваецца дыстальным скручаным ходзікам ((0бцій5 
соп(іоги5 «із(аіі5). Яго дыяметр каля 30-50 мкм. Эпітэлецыты 
маюць базальную скрэсленасць. Іх цытаплазма больш светлая, 
чым у цэляў праксімальных ходзікаў. 


Збіральная ныркавая трубачка, у якую пераходзіць звіты дДыс- 
тальны ходзік, адносіцца да брулевыводных шляхоў. Яна падзя- 
ляецца на дугаБую (і0бциіц5 агсцабц5) і прамую ((цбиц5 соПірепз 
гесіц5) ныркавыя трубачкі. Грубачкі высланы аднапластовым ку- 
бічным эпітэлем. Большасць цэляў маюць светлую, бедную арга- 
неламі цытаплазму. Яны выпрацоўваюць і вылучаюць проста- 
гландыны. У трубачках выяўляюцца і цёмныя, падобныя на па- 
рыетальныя цэлі страўніка, эпітэлецыты, якія вылучаюць іёны 
вадароду (Н) і падкісляюць брулі. Паміж збіральнымі трубач- 
камі ў злучальнай тканцы выяўляюцца атожылкавыя інтэрсты- 
цыйныя цэлі; яны выпрацоўваюць простагландыны, што зніжаюць 
крывяны Ціск. 

Працэсы брулеўтварэння ў нырках цесна звязаны з асаблі- 
васцямі крывязабеспячэння органа. Ныркавая артэ- 
рыя падзяляецца на міждолевыя (а. іпіепорбагі5), якія на мяжы 
кары і мазгавога рэчыва пераходзяць у дугавыя (а. агсцаіа). Ад 
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дугавых у кару ідуць міждолькавыя артэрыі (а. іпіеПобцагіз5), ад 
якіх адыходзяць прыносныя клубочкавыя артэрыёлы (апегіоіІа 
гіотегшШагіз аЙегеп5). Яны распадаюцца на клубочкавую капі- 
лярную сетку (ге(іе сарШаге гвіотепІаге). Капіляры збіраюцца ў 
выносную клубочкавую артэрыёлу (апепоІа гіотегШагіз еЙегепт), 
дыяметр якой значна меншы, чыў у прыноснай, што забяспечвае 
высокі ціск крыві ў капілярах клубочка -- звыш 50 мм рт. сл. Гэта 
неабходная ўмова для першай фазы брулеўтварэння -- фільтрацыі 
вадкасці і рэчываў з плазмы крыві ў капсулу нефрона, у выніку 
чаго ўтвараюцца першасныя брулі (больш за 150 л у суткі), У 
ходзіках нефрона працякае другая фаза брулеўгварэння (рэабсорб- 
цыя), колькасць і якасць бруляў мяняюцца. З яе цалкам зні- 
каюць цукар і бялок, колькасць вады памяншаецца да 1,:5--2 л, 
але рэзка ўзрастае канцэнтрацыя вылучаных шлакаў: крэатына- 
вых целаў - у 75 разоў, аманяку -- у 40 разоў. Заключная (трэцяя) 
фаза брулеўтварэння ажыццяўляецца ў збіральных трубках, дзе ў 
выніку сакрэцыі солевай кіслі цэлямі, падобнымі на парыеталь- 
ныя цэлі страўніка, брулі набываюць слабакіслую рэакцыю. 


Выносная артэрыёла коркавых нефронаў распадаецца на пе- 
рытубулярную капілярную сетку (ге(е сарШаге репіцрцЦаге согіісаіі5), 
затым кроў трапляе ў вены. У калямазгавых нефронаў крывяза- 
беспячэнне адрозніваецца. Па-першае, тут выносная артэрыёла 
мае такі ж дыяметр, як і прыносная. Па-другое, перытубулярная 
капілярная сетка развіта слаба, а галіны выноснай артэрыёлы ро- 
бяць петлі і адчыняюцца ў вены, тым самым выконваючы ролю 
шунта. Паколькі ціск крыві ў капілярах клубочкаў калямазгавых 
нефронаў нізкі, тут фільтрацыя бруляў вельмі слабая, але яны 
ствараюць магчымасць цыркуляцыі крыві праз ныркі пры нізкім 
крывяным ціску ў арганізме. 

Эндакрынную функцыю выконвае ў нырцы і каляклубочкавы 
комплексе (сотріех ўйіхіавіотегшагіз). Ён пададзены каляклубоч- 
кавымі цэлямі (іЧх(іавіотепіосуіц5), якія размешчаны ў сярэдняй 
абалонцы прыносных і выносных артэрыёл (мал. 106). Гэтыя міёід- 
ныя эндакрынацыты ўтрымліваюць зерні вугляводнай прыроды 1 
вылучаюць у кроў рэнін. Акрамя іх у комплекс уваходзяць эЭпі- 
тэлецыты шчыльнай плямы (еріПеііосу(ч5 тасае 4еп5зае) пра- 
мога дыстальнага ходзіка, які размешчаны паміж прыноснай і 
выноснай артэрыёламі, а таксама цэлі перываскулярнай выспачкі 
мезангія (іпэеШа репуазсЦагіз тезапеіі). Змяншэнне аб'ёму крыві 
або канцэнтрацыі натру ў дыстальным ходзіку прыводзіць да вы- 
Кіду ў кроў рэнінуУ. 
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Мал. 106. Будова ныркавага цельца 
з юкстагламерулярным апаратам. 
] - прыносная клубочкавая артэ- 
рыеёла; 2 -- выносная артэрыёла; 
З -- капіляры клубочка; 4 -- эн- 
датэлецыты; 5 -- падацыты; 6 - 
базальная мембрана; 7 -- мезан- 
гійныя цэлі; ф -- прагал капсулы 
клубочка; д -- вонкавая лісток 
капсулы; 120 -- дыстальны ходзік; 
11 - шчыльная пляма; 72 -- юк- 
стагламерулярныя цэлі; 13 -- 
юкставаскулярныя цэлі; 724 -- стро- 
ма ныркі 





Брулевыводныя шляхі. Збіральныя трубачкі высланы кубічным 
эпітэлем, у якім вылучаюць светлыя цэлі з малой колькасцю ар- 
ганел, і цёмныя, падобныя да парыетальных цэляў страўніка. Ба- 
лейкі і кубачкі высланы пераходным эпітэлем, які базальнай 
мембранай аддзелены ад уласнага пластка слізевай абалонкі. 
Апошняя непрыкметна пераходзіць у падслізевую абалонку. 
Звонку ад іх размешчаны цягліцавая і адвентыцыйная абалонкі. 
У кубачках цягліцавая абалонка мае адзін (цыркулярны) пласт, У 
балейках -- два (нутраны ўздоўжны, вонкавы цыркулярны). 

Бруляцечнік (мте(ег). На папярочным разрэзе мае складка- 
ваты прагал. Наяўнасць складак забяспечвае значную расцяг- 
вальнасць сценкі органа. Прагал высланы пераходным эпі- 
тэлем. Уласны пласток слізевай абалонкі пабудаваны з пухкай 
неаформленай злучальнай тканкі, якая без бачнай мяжы пера- 
ходзіць у падслізевую абалонку. У ёй у ніжняй частцы бруля- 
цечніка размяшчаюцца дробныя альвеалярна-трубкавыя за- 
лозы. Цэлі іх сакраторных аддзелаў падобныя на прастатыч- 
ныя. Цягліцавая абалонка органа складаецца з двух пластоў 
міяцытаў: вонкавага (цыркулярнага) і нутранога (уздоўжна- 
га). У ніжняй частцы органа звонку дадаецца трэці (уздоўж- 
ны) пласт. У месцах упадзення ў капшук міяцыты маюць 





Мал. 107. Будова капшука. /, 4 -- слізевая і 

падслізевая абалонкі; 2 -- пераходны эпі- 

тэль; 3 - уласны пласток слізевай абалонкі; 

3 -- цягліцавая абалонка; 6 -- серозная аба- 
лонка 
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толькі ўздоўжную арыен- 
тацыю. Пры іх скарачэнні 
прагал бруляцечніка рас- 
чыняецца незалежна ад ста- 
ну сценкі пухіра. Звонку 
бруляцечнік пакрыты ад- 
вентыцыЯйЙ. 

Капшук (уе5зіса "Огіпапа). 
Сценка органа, як і ў бруля- 
цечніку, пабудавана з чаты- 
рох абалонак: слізевай, пад- 
слізевай, цягліцавай і вонка- 
вай (мал. 107). Слізевая аба- 
лонка складаецца з пераход- 
нага эпітэлю і ўласнага пла- 
стка. У спалым органе яна 
ўтварае шмат складак. 
Апошнія адсутнічаюць спе- 
раду на абсягу, які мае фор- 
му трохкутніка, абмежавана- 
га месцамі ўваходу бруля- 
цечнікаў і выхаду брулеспус- 
кальнага канала. Тут адсут- 
нічае падслізевая аснова, і 
слізевая абалонка шчыльна 
зрастаецца з цягліцавай. У 
слізевай абалонцы трохкут- 
ніка маюцца залозы, падоб- 
ныя на залозы бруляцеч- 
нікаў. У цягліцавай абалон- 
цы нутраны і знешні пласты 
маюць уздоўжную арыента- 


цыю міяцытаў, сярэдні -- цыркулярную. Жмуткі міяцытаў акружае 
пухкая злучальная тканка. У шыйцы капшука цыркулярны пласт ут- 
варае сфінктэр. Вонкавая абалонка органа адвентыцыйная, але на 
верхне-задняй і бакавых паверхнях у яе ўваходзіць брухавіна. Сценка 
пухіра багата васкулярызавана, яна інервуецца сімпацыйнымі, пара- 
сімпацыйнымі і спінальнымі (чуллівымі) нервамі. Тут выяўляецца 
шмат нервовых гангляў і паасобных неўронаў вегетацыйнай сістэмы, 
асабліва ў месцах упадзення ў пухір бруляцечнікаў. У сценцы пухіра 
шмат рэцэптарных нервовых канчаткаў. 
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Раздзел 10 


РОДАВАЯ СІСТЭМА 
МУЖЧЫНСКАЯ РОДАВАЯ СІСТЭМА 


Сістэма (ограпа вепі(аіа тцзсцііпа) складаецца з парных ганад, 
ці семяннікоў ((ез(е5 -- лац. сведка), семявыносных шляхоў, рода- 
вога члена (мал. 108). Ганады (гопа -- грэц. род) ствараюць мужчын- 
скія гаметы -- сперматазоіды і вылучаюць у кроў мужчынскі 
гармон тэстастэрон. Гармон стымулюе развіццё знешніх родавых 
органаў, прастаты, семянных пухірыкаў, прыдатка семянніка. Ён 
адказны за праяву другасных родавых прымет -- канфігурацыі 
шкілета, змены голасу, росту вусоў і барады, забяспечвае фарма- 
ванне псіхічнага стану -- лібіда (цягу да супрацьлеглага полу), 
стымулюе назапашванне бялкоў у цягліцах і інш. Родавыя шляхі 
і родавы член забяспечваюць вывядзенне спермы 1 сувакупленне. 


Мал. 108. Будова мужчын- 
скай родавай сістэмы. 7 -- 
похвенная абалонка семянні- 
ка” 2 - пячорыстае цела; 
З - семянны пухірык;, 4 - 
семявыкідвальны канал; 5 -- 
бульбаўрэтральныя залозы; 
6 -- губчатае цела; 7 - га- 
лоўка; ў - крайняя плоць; 

9 -- семявыносная пратока 





Семяннік (ятро, яечка) 


Цела авальнай формы памерам прыблізна 4х2, 5х3, 5 см, 
важыць 15--30 г. Па верхняй і задняй паверхні яго размяшчаецца 
прыдатак (ерічіЧутіз). Семяннік пакрыты брухавінай, пад якой 
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Мал. 109. Будова семянніка і прыдатка. / -- абалонкі семянніка; // - перагародкі; 
ПШ -- долькі; /У -- пакручасты (звіты) семянны ходзік; Ў -- прамыя ходзікі; Ў -- 
сетка семянніка; У// -- выносныя ходзікі семянніка; У // -- канал прыдатка; ІХ - 
семявыносная пратока; 7 -- мезатэль; 2 -- злучальная тканка; 3 -- двухшараговы 
вейкавы эпітэль; 4-- цягліцава-валакністая абалонка ходзіка прыдатка 


знаходзіцца бялочная абалонка (піса аіБигіпеа), утвораная шчыль- 
най злучальнай тканкай. На задняй паверхні злучальная тканка ў 
выглядзе кліна ўтварае міжсценне (гаймарава цела), ад якога ў 
радыяльных напрамках разыходзяцца перагародкі і падзяляюць 
орган на 100-250 камер (мал. 109). У бялочнай абалонцы і 
перагародках праходзяць крывяносныя судзіны і нервы. У 
кожнай камеры размешчана ад 1 да 4 пакручастых семянных 
ходзікаў (ІбШі 5зетіпібегі сопіопі) даўжынёй 30-80 см, дыя- 
метрам 200 -- 250 мк. Пры набліжэнні да гаймарава цела ходзікі 
становяцца прамымі (іцбціі гесіі). У міжсценні яны ўтвараюць 
сетку яечка (гебе (ез(і5). З сеткі ў чалавека выходзіць 10-25 вы- 
носных ходзікаў («. еЙегеп(ез іе5(і5), якія праз бялочную абалонку 
трапляюць у галоўку прыдатка. Тут яны зліваюцца і ўтвараюць 
звілісты праток прыдатка яечка (4. ерічіЧутічі5), які пераходзіць 
у семявыносны канал у складзе семяннога канаціка (Йпісціц5 
зрептаііси5). 
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Мал. 110. Пакручасты (звіты) ходзік (гемататэстыкулярная застаўня паказана 

стрэлкай). 7] -- цэлі Лейдыга; 2 -- капіляр; 3 -- базальная мембрана; 4 -- 

міёідныя цэлі; 5 -- сустэнтацыт; б -- сперматазоіды; 7 -- сперматыды; ў -- дру- 

гасны сперматацыт; 9? -- першасны сперматацыт; 10 -- сперматагонія А; 17 - 
сперматагонія В 


Структурнай і функцыйнай адзінкай семянніка прынята лі- 
чыць пакручасты семянны ходзік (мал. 110). У яго сценцы ў на- 
прамку да цэнтра вылучаюць пласты: валакністы (зігашп йогозут), 
пабудаваны з валакністай злучальнай тканкі, міёідны (5з(тайт 
тіоідецт), утвораны цягліцападобнымі цэлямі, размешчанымі 
паміж дзвюма базальнымі мембранамі. Нутраная мембрана па-д- 
военая, паміж яе пластамі ляжыць пухкі пласт калагенавых 
валокнаў. Знутры на мембране размешчаны пірамідападобныя 
падтрымныя цэлі -- сустэнтацыты (ерйПеііосуіи5 зц5(еп(ап5), якія 
з дапамогай атожылкаў звязаны паміж сабой. У петлях сустэн- 
тацытаў месцяцца сперматагенныя цэлі (сеПШа зрегтаіовепіса). 

Сценка семянных ходзікаў і сустэнтацыты ствараюць гемата- 
тэстыкулярную застаўню. Сустэнтацыты перагароджваюць нутра- 
ное асяроддзе Ходзіка на знешнюю (базальную) і нутраную 
(адлюмінальную) зоны. У першай размяшчаюцца галамнёвыя і 
маладыферэнцаваныя цэлі (сперматагоніі), якія маюць лепіны 
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доступ да пажыўных рэчываў, што паступаюць з крыві, у другой -- 
сперматацыты, сперматыды і сперматазоіды, якія ўсе пажыўныя 
рэчывы атрымліваюць праз сустэнтацыты. Апошнія ствараюць 
мікраасяроддзе, неабходнае для дыферэнцавання, ізалююць ро- 
давыя цэлі ад таксічных рэчываў, не прапускаюць прадукты іх 
паменаў у кроў, у ходзікі лімфацытаў, чым прадухіляюць развіццё 
аўтаімунных рэакцый. Сустэнтацыты сінтэзуюць андрагензвя- 
заны бялок (АЗБ), з дапамогай якога транспартуецца тэстастэ- 
рон, неабходны для ператварэння сперматыд у сперматазоіды. 
Сінтэз АЗБ стымулюе фолітрапін. Сустэнтацыты здольныя фага- 
цытаваць дэгенераваныя родавыя цэлі. Вакол ходзікаў у пухкай 
злучальнай тканцы месцяцца гландулацыты (цэлі Лейдыга), якія 
выпрацоўваюць тэстастэрон. Яны маюць адносна буйныя паме- 
ры, ацыдафільную цытаплазму, добра развітую агранулярную 
ЭПС і мітахондрыі з трубкавымі і везікулярнымі крыстамі. 
Развіццё ганад (мал. 111). Закладка семянніка з'яў- 
ляецца ў канцы першага месяца эмбрыягенезу у выглядзе парных 
патаўшчэнняў цэламічнага эпітэлю на паверхні першасных ны- 
рак. У патаўшчэнні (родавыя валікі) з жаўтковага мяшка пера- 
сяляюцца гаметабласты, якія маюць буйныя ядры, утрымліваюць 
шмат глікагену, актыўную лужную фасфатазу. Спачатку развіццё 
жаночай і мужчынскай ганад працякае аднолькава (індыферэнт- 
ная стадыя), паралельна з мезанефральнымі ўзнікаюць парныя 
парамезанефральныя пратокі, якія ў зародкаў мужчынскага роду 
пасля 7-га тыдня атрафуюцца, а ў зародкаў жаночага роду пе- 
ратвараюцца ў мацічныя трубы, маціцу і похву. З эпітэлю 
валікаў у мужчын утвараюцца сустэнтацыты, а з гаметабластаў -- 
сперматазоіды. На 2-м месяцы ад родавых валікаў у напрамку 
ходзікаў першаснай ныркі пачынаюць расці родавыя шнуры, 
якія ў далейшым стануць семяннымі ходзікамі. Яны злучаюцца 
з ходзікамі мезанефраса, пасля чаго апошнія ператвараюцца ў 
выносныя ходзікі прыдатка («ісці еЙегепіе5), а мезанефраль- 
ная пратока ў верхняй частцы - у канал прыдатка («сіц 
еріаіЧуті5), а ў ніжняй - у семявыносную пратоку («исіи5 
4еЙегеп5). Семяннікі спачатку развіваюцца ў чарэўі, але да 8- 
Га месяца павінны спусціцца ў машну (машонку). Затрымка 
ганады ў чарэўі - крыптархізм (грэц. сгур(іо -- хаваю) робіць 
чалавека бясплодным. Калі да 8-гадовага ўзросту семяннікі 
ўдаецца спусціць у машну, то сперматагенез можа нармаліза- 
вацца. Мужчынская ганада ужо на сёмым тыдні вылучае ў кроў 
гармон інгібін-1, які выклікае рэдукцыю парамезанефральнай 
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Мал. 111. Развіццё ганад (паводле Б. В. Алешына). ГРЛП -- гармон рэпрэсіі 
парамезанефральнай пратокі; ТС -- тэстастэрон; Э -- эстрадыёл; П -- прагестэ- 
рон; ФСГ -- фолітрапін; Ф7СЛ -- фактар, які інгібуе сперматагоніі; ЛГ -- лют- 
рапін; 78 -- інгібін; ГЛ -- ганадаліберын; АЯ -- аркуатнае ядро; ВМЯ -- вентра- 
медыяльнае ядро; 7 -- парамезанефральная пратока; 2 -- мезанефральная прато- 
ка; 3 -- родавыя цяжы; 4 -- ганацыты; 5 - эпітэль; б - гландулацыты; 7 - 
сетка семянніка; ў -- выносныя ходзікі; 9 -- коркавае рэчыва мацічніка; 10 - 
мазгавое рэчыва; 77] -- прымардыяльныя фалікулы; 12 -- сустэнтацыты; 13 -- 
сперматагоніі; 14 -- першасныя фалікулы; 15 -- мацічная труба; 76 -- інтэрсты- 
цыйныя цэлі 


пратокі. З 8-га тыдня інтэрстыцыйныя цэлі Лейдыга выпрацоў- 
ваюць тэстастэрон. Асабліва высокі ровень сакрэцыі тэстастэро- 
ну назіраецца з 10-га па 20-ы тыдзень развіцця. Пад уплывам 
гэтага гармону ў іх фармуецца мужчынская родавая сістэма, 
мяняецца характар рэгулявальнай дзейнасці гіпаталамуса, у ме- 
дыябазальнай частцы якога выключаецца функцыя вышэйшага 
авуляторнага цэнтра. З сярэдзіны эмбрыягенезу эпітэлем сеткі 
семянніка выпрацоўваецца інгібін-2, які затарможвае развіццё 
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родавых цэляў і сакрэцыю ФСГ. У канцы плоднага перыяду 
з'яўляецца інгібін-3, які прыгнятае толькі сакрэцыю ФСГ. У но- 
ванароджаных семянныя ходзікі маюць выгляд суцэльных цяжаў 
цэляў (сустэнтацытаў і сперматагоній). Гакую будову яны захоў- 
ваюць да 4 гадоў. Прагал у семянных ходзіках узнікае ў 7--8 гадоў. 
У 9-гадовым узросце з'яўляюцца адзінкавыя першасныя сперма- 
тацыты (стадыя росту). Да 15 гадоў семянныя ходзікі набываюць 
звіты выгляд, у іх прагале выяўляюцца другасныя сперматацыты і 
нават сперматазоіды. Узроставая інвалюцыя семянніка адбываец- 
ца паміж 50 і 80 гадамі. Яна тычыцца як сперматагенезу, так і 
прадукцыі родавага гармону. 

Працэс сперматагенезу. Складаецца з чатырох перыядаў: 
памнажэння, росту, выспявання, фармавання. 

Перыяд памнажэння адбываецца ў пакручастых ходзіках, дзе 
існуе запас зыходных цэляў-сперматагоніяў, Якія валодаюць улас- 
цівасцямі галамнёвых -- здольнасцю да самазахавання 1 мітатыч- 
нага дзялення. Сперматагоніі ляжаць на перыферыі ходзікаў. 
Сярод іх ёсць галамнёвыя цэлі, яны доўгажывучыя, і паўгалам- 
нёвыя, хутка ўзнаўляльныя. Галамнёвыя сперматагоніі, або цем- 
ныя А-цэлі, размешчаны ізалявана ад іншых, маюць большую 
ступень кандэнсацыі храматыну, шмат рыбасом і палісом у 
цытаплазме і мала іншых арганел. Паўгаламнёвыя, або светлыя 
А-цэлі, узнікаюць пры дзяленні галамнёвых. Іх ядры больш 
светлыя, а ў цытаплазме ўтрымліваецца менш рыбасом. Пры Дзя- 
ленні светлых А-цэляў утвараюцца ланцужкі, або групы сперма- 
тагоніяў (сінтыцый), звязаных цытаплазматычнымі масткамі (спер- 
матагоніі тыпу В). Яны характарызуюцца большымі памерамі 
ядраў з гурбякаватым храматынам. Скончыўшы дзяліцца, спер- 
матагоніі В дыферэнцуюцца ў першасныя сперматацыты. 

Перыяд росту. На гэтым этапе павялічваюцца памеры цэляў, і 
яны ўступаюць у першае дзяленне меёзу. У 5-перыядзе 
першаснага сперматацыта адбываецца падвойванне колькасці 
ДНК. 

Перыяд выспявання. Прафаза першага дзялення складаецца з 5 
стадый: лептатэны, зігатэны, пахітэны, дыплатэны, дыякінезЗу. 
На стадыі лептатэны храмасомы набываюць выгляд тонкіх ніцей, 
на стадыі зігатэны гамалагічныя храмасомы размешчаны парамі 
(кан'”югуюць). Паміж кан'югаванымі храмасомамі адбываецца па- 
мена генамі. На стадыі пахітэны ў выніку скручвання (спіралі- 
зацыі) пары храмасом скарочваюцца і патаўшчаюцца (лац. расбуз -- 
тоўсты). 
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У дыплатэне храмасомы бівалентаў адыходзяць адна ад адной, 
але захоўваюць сувязь у перакрыжаваннях храмасом. Кожная хра- 
масома складаецца з двух храматыд. У выніку далейшай спіра- 
лізацыі пары храмасом набываюць від кароткіх цельцаў рознай 
формы -- тэтрад. Кожная тэтрада ўтворана дзвюма кан'югава- 
нымі храмасомамі, таму іх колькасць гаплоідная -- 23 тэтрады. 

На стадыі дыякінезу храмасомы яшчэ больш патаўшчаюцца, і 
цэля ўступае ў метафазу першага дзялення меёзу (першага дзя- 
лення выспявання), а храмасомы размяшчаюцца ў экватарыяль- 
най плашчыні. 

У анафазе абедзве храмасомы бівалента разыходзяцца па адной 
да кожнага полюса цэлі. Такім чынам, у другасных спермата- 
цытаў утрымліваецца гаплоідная колькасць ДыяЯдД. 

Другое дзяленне выспявання працякае як звычайны мітоз 
адразу пасля першага без рэдуплікацыі храмасом. У анафазе дру- 
гога дзялення выспявання дыяды другасных сперматацытаў раз'яд- 
ноўваюцца на манады, або адзінкавыя храматыды, якія разы- 
ходзяцца да полюсаў. У выніку сперматыды атрымліваюць столькі 
манад, колькі было дыяд у ядрах другасных сперматацытаў. Дру- 
гасныя сперматацыты маюць меншыя памеры і размяшчаюцца ў 
больш глыбокіх пластах. Кожная зыходная сперматагонія дае 4 
сперматыды з гаплоідным наборам храмасом. Гэта невялікія Цэлі, 
уціснутыя ў лункі на паверхні сустэнтацытаў, бліжэй да іх 
верхавін. 

Перыяд фармавання. Сперматыды шляхам пераўтварэнняў на- 
бываюць выгляд сперматазоіда. У ядрах павялічваецца колькасць 
гетэрахраматыну, яны сплюшчваюцца. Комплекс Гольджы ства- 
рае акрасому, якая ў выглядзе шапачкі ахоплівае ядро. Цэнтра- 
сома перамяшчаецца на супрацьлеглы бок ядра. Праксімальная 
цэнтрыоль размяшчаецца каля ядра, а дыстальная падзяляецца 
на дзве часткі. Ад пярэдняй, ЯК ад базальнага цельца, вырастае 
аксанема хвосціка, а задняя ў выглядзе колца вызначае заднюю 
мяжу сувязной часткі сперматазоіда. У пачатку хваста, вакол акса- 
немы, размяшчаюцца мітахондрыі. Гэтая частка атрымала назву 
шыйкі. Цытаплазма ў вобласці галоўкі, шыйкі і хвосціка захоў- 
ваецца ў выглядзе вельмі тонкага пластка. Частка яе скідваецца і 
фагацытуецца сустэнтацытамі. Працэс сперматагенезу працяг- 
ваецца ад 64 да 75 сутак і на працягу пакручастага ходзіка носіць 
хвалепадобны характар. Устаноўлена, што чым больш дыферэн- 
цаваны родавыя цэлі, тым яны больш чуллівыя да пашко- 
джвальных уздзеянняў. Пры інтаксікацыях, авітамінозах, недастат- 
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ковасці харчавання, уздзеянні іянізавальным апрамяненнем або 
высокай тэмпературай і г. д. у першую чаргу пашкоджваюцца 
сперматазоіды і сперматыды. Сперматагоніі захоўваюцца даўжэй і 
пры спыненні шкоднага ўздзеяння магчыма аднаўленне спермата- 
генезу. Сустэнтацыты, як і інтэрстыцыйныя цэлі, больш устойлівыя. 


Семявыносныя шляхі 


Гэта сістэма ходзікаў, па якіх сперма (сперматазоіды і вад- 
касць) рухаецца ў брулеспускальны канал. Усе семявыносныя 
шляхі маюць падобны план будовы. У іх вылучаюць слізевую, 
цягліцавую і адвентыцыйную абалонкі. Эпітэль, які іх высцілае, у 
прамых ходзіках утвораны цэлямі прызматычнай формы, у 
ходзіках сеткі -- кубічнай і лускаватай, у семявыносных ходзіках 
(4. еЙегепіе5) чаргуюцца высокія вейкавыя і нізкія залозныя з 
апакрынавым характарам сакрэцыі. З-за няроўнай вышыні цэляў 
прасвет ходзікаў няроўны, мае ЯМКІ. 

У ходзіках прыдатка эпітэль двухшараговы. Прагал абмежа- 
ваны высокімі цэлямі з стэрэацылямі. Паміж імі размяшчаюцца 
нізкія ўстаўныя. Эпітэль выпрацоўвае вадкасць, якая разбаўляе 
сперму 1 ўтварае глікакалікс вакол сперматазоідаў. Ходзік пры- 
датка -- гэта назапашвальнік для спермы. Цягліцавая абалонка 
семявыносных шляхоў забяспечвае перыстальтыку іх сценкі і 
прасоўванне спермы. Калі сперма доўга не выносіцца, то 
сперматазоіды разбураюцца і фагацытуюцца. 

Семявыносная пратока выслана двухшараговым эпітэлем з 
кутыкулай на апікальнай паверхні цэляў. У цягліцавай абалонцы 
пратокі маюцца тры пласты: унутраны і вонкавы ўзДоўжныя, 
сярэдні -- цыркулярны. Прагал мае зорчатую форму з-за скла- 
дак. Дыстальны канец пратокі ампулападобна пашыраны. 

Семявыкідвальная пратока (д. еўасШабопм5) -- гэта працяг семя- 
выноснай пратокі ніжэй месца злучэння яе і семянных пухі- 
рыкаў. Слізевая абалонка ўтварае невялікія складкі, выслана адна- 
пластовым прызматычным эпітэлем. Сценка пратокі пазбаўлена 
цягліцавых цэляў. У ёй сустракаюцца выпукленні ў выглядзе да- 
датковых семянных пухірыкаў. 


Дадатковыя залозы 


Семянныя пухірыкі (уезісШа зетіпаіез) уяўляюць сабой меха- 
падобныя выпукленні сценкі семявыноснай пратокі. Слізевая 
абалонка ўтварае множныя складкі, якія зрастаюцца, утвараючы 


288 “ АРГАННАЯ І СІСТЭМНАЯ ГІСТАЛОГІЯ 





Мал. 112. Будова прастатычнай залозы (А, Б, В). А -- агульны план будовы: 7 - 

слізевыя залозы; 2 -- падслізевыя залозы; 3 - галоўныя залозы; 4 -- грэбень 

урэтры; 5 -- сінус урэтры; Б -- зрэз залозы ў дарослага самца, В -- у пажылым 

узросце; 7] -- канцавыя аддзелы; 2 -- міяцыты; 3 -- фібрабласты; 4 -- валокны; 

5 -- кубічныя эпітэлецыты канцавых аддзелаў; б -- базальныя эпітэлецыты; 7 -- 

прызматычныя эпітэлецыты; ё -- гемакапіляры; 9 -- канкрэцыі ў сакраторных 
аддзелах 


складаную структуру. Выслана аднапластовым прызматычным за- 
лозным эпітэлем. Цягліцавая абалонка складаецца з двух пластоў 
міяцытаў: цыркулярнага ўнутранага і ўздоўжнага знешняга. Адвен- 
тыцыйная абалонка пабудавана з шчыльнай злучальнай тканкі з 
вялікім утрыманнем эластычных валокнаў. Сакрэт пухірыкаў мае 
слабалужную рэакцыю і нейтралізуе кіслую рэакцыю вадкасці 
прыдатка. У склад сакрэту ўваходзяць фруктоза, бялкі, якія на- 
даюць яму вязкасць. 

Прастатычная залоза (е. ргозіага) -- цягліцава-залозны 
орган, які па форме нагадвае каштан (мал. 112). Размешчаны ў 
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пачатковай частцы ўрэтры. Акружаны злучальнатканкавай кап- 
сулай, ад якой адыходзяць перагародкі і падзяляюць залозу на 
30--50 долек. У злучальнай тканцы стромы размешчаны тры 
групы залоз. Самыя дробныя ляжаць паблізу ўрэтры, другая гру- 
па -- у сярэдзіне тканкі, якая акружае урэтру, трэцяя група 
займае астатнюю частку прастаты. Сакраторныя аддзелы залоз 
утвораны высокімі слізевымі эпітэлецытамі, паміж якімі размя- 
шчаюцца дробныя ўстаўныя. Выносныя пратокі перад упадзеннем у 
ўрэтру пашыраюцца, высланы шматшараговым прызматычным 
эпітэлем. Кожная долька і кожная залоза акружаны пластамі 
міяцытаў, якія выціскаюць сакрэт у момант эякуляцыі. У месцы 
ўпадзення семявыносных пратокаў у брулеспускальны канал у 
прастаце размешчаны семянны гурбячок (соПісиіц5 зетіпаіі5). Ён 
складаецца з злучальнай тканкі з міяцытамі, пакрыты пераход- 
ным эпітэлем. Узрушэнне 1 эрэкцыя семяннога гурбячка праду- 
хіляе пападанне эякулята ў капшук. Сакрэт прастатычнай залозы 
разбаўляе сперму. Кастрацыя прыводзіць да атрафіі прастаты, а 
яе выдаленне аслабляе сперматагенез і сакрэцыю тэстастэрону. 
Яна ўздзейнічае і на гіпаталамус у час эмбрыягенезу. Праста- 
тычная залоза ў дзіцяці мае мала міяцытаў. У перыяд родавога 
выспявання ў эпітэлі ўзмацняюцца сакраторныя працэсы. Эпі- 
тэль пераважае над злучальнай тканкай. У далейшым залозны 
эпітэль атрафуецца, паступова становіцца нізкім, а злучальная 
тканка разрастаецца і ўшчыльняецца. У паражнінах сакраторных 
аддзелаў утвараюцца прастатычныя канкрэцыі. 

Бульбаўрэтральныя залозы (9. бБуІбоцгеіргаіі5) -- складаныя 
альвеалярна-трубкавыя. Размешчаны каля ампулярнага пашы- 
рэння ў верхняй частцы брулеспускальнага канала. Сакра- 
торныя аддзелы і выносныя пратокі высцілаюцца аднаплас- 
товым кубічным і цыліндрычным эпітэлем, які вылучае слі- 
зевы сакрэт. 


Родавы член (репі5) 


Капуляцыйны орган, аснову якога складаюць тры каверноз- 
ныя целы (губчастыя цыліндры з пячорыстых паражнін, якія 
высланы эндатэлем і аддзелены адна ад адной перагародкамі з 
шчыльнай злучальнай тканкі і міяцытаў). Судзінныя паражніны 
кавернозных целаў размешчаны паміж артэрыямі і венамі. У 
паражніны адчыняюцца так званыя скругкавыя артэрыі (а. беІісіпае), 
якія ў спакойным стане родавага члена закручаны ў скрут. Пры 
скарачэнні сценак артэрый поўнасцю зачыняецца прагал судзі- 
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ны. З кавернозных целаў кроў адцякае ў глыбокія вены, якія 
маюць тоўстую сценку з добра развітым цягліцавым кампанентам 
ва ўсіх трох абалонках. У час эрэкцыі сценка вены скарачаецца і 
перашкаджае адтоку крыві з пячорыстых паражнін. У судзіннай 
сістэме родавага члена выяўлены і тыповыя артэрыёла-венуляр- 
ныя анастамозы. Кавернозныя целы акружаны бялочнай абалон- 
кай з шчыльнай злучальнай тканкі з эластычнымі валокнамі і 
міяцытамі, пад якой ляжыць сетка капіляраў. У сярэдзіне ніж- 
няга кавернознага цела праходзіць брулеспускальны канал, па 
якім выдаляецца сперма. Канал утвораны слізевай абалонкай і 
падзяляецца на тры часткі: прастатычную (раг5 ргозайіса), перапон- 
кавую (рагз тетбгапасеа), губкавую (раг5з зропріоза). Эпітэль у 


прастатычнай частцы пераходны, у перапонкавай -- шматша- 
раговы слупаваты з келіхападобнымі і эндакрыннымі Цэлямі, 
пачынаючы з ладдзепадобнай ямкі - лускаваты шматпластовы. 


Пад эпітэлем размяшчаецца ўласны пласток слізевай абалонкі, У 
пухкай злучальнай тканцы якой размешчана сетка крывяносных 
судзін, звязаная з паражнінамі кавернознага цела ўрэтры, і дробныя 
слізевыя залозы. У падслізевай абалонцы ўрэтры размешчана сетка 
шырокіх вянозных судзін. Цягліцавая абалонка брулеспускальнага 
канала добра развіта ў прастатычнай частцы, дзе складаецца з унуг- 
ранага ўздоўжнага і знешняга цыркулярнага пластоў. У перапонка- 
вай і губкавай частках цягліцавыя пласты паступова станчаюцца і 
застаюцца адзінкавыя цягліцавыя жмуткі. Галоўка родавага члена 
складаецца з шчыльнай валакністай злучальнай тканкі, таўстасцен- 
ная вянозная сетка якой перапаўняецца крывёю ў час эрэкцыі. 
Тонкая скура, што пакрывае галоўку родавага члена, утрымлівае 
тлушчавыя (прэпуцыяльныя) залозы (ві. зерасеа ргерийаіе5). 


Інервацы я. Цягліцавыя цэлі ў сценках крывяносных 
судзін і перагародках інервуюцца безміелінавымі сімпацыйнымі 
валокнамі. У скуры члена і слізевай абалонцы ўрэтры шмат рэ- 
цэптараў, асабліва дотыкавых цельцаў у смочкавым пласце крайняй 
плоці і галоўцы родавага члена, генітальных цельцаў, пластковых - 
у глыбокіх пластах злучальнай тканкі члена і бялочнай абалонцы 
пячэрыстых целаў. Генерацыйная і гармонутваральная функцыі 
ганад актывуюцца адэнагіпафізарнымі фолітрапінам (ФСГ) і лютра- 
пінам (ЛГ). Першы ўплывае пераважна на гермінацыйную функ- 
цыю, другі -- на функцыю інтэрстыцыйных цэляў. На самой справе 
рэгуляцыя ажыццяўляецца сумесным уплывам абодвух трапінаў. 
Інгібіны семянніка тармозяць фалітропную функцыю гіпофіза і не 
перашкаджаюць яго лютропнай функцыі (мал. 113). 
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Мал. 113. Гарманальная рэгуляцыя сперматагенезу. ВМЯ -- вентрамедыяльнае 
ядро; АЯ -- аркуатнае ядро; ГЛ -- ганадаліберын; ЛГГ, ФСГГ -- ганадатрапацы- 
ты; ЛГ -- лютрапін; ФСГ - фолітрапін; ТС -- тэстастэрон; /н - інгібін; АЗБ -- 
андрагензвязвальны бялок; 1] -- інтэрстыцыйны эндакрынацыт;, 2 -- сустэнта- 
цыт; 3 -- сперматагоніі; 4 -- сперматацыты; 5 -- сперматыды; б -- сперматазоіды 


ЖАНОЧАЯ РОДАВАЯ СІСТЭМА 


Жаночая родавая сістэма (ограпа гепііа (гтіпіпа) складаецца з 
родавых залоз -- мацічнікаў і дапаможных родавых органаў 
(мацічнай трубы, маціцы, похвы, знешніх родавых органаў). 


Мацічнікі (оуагіша) 


Гэта парныя органы, якія выконваюць рэпрадукцыйную і энда- 
крынную функцыі. 

Развіццё. Да 7-тыднёвага ўзросту працякае індыферэнт- 
ная стадыя развіцця ганад. Яна ўлучае фармаванне родавых шну- 
роў, якія прасціраюцца ад валікаў у напрамку да ходзікаў пер- 
шаснай ныркі і парамезанефральнай (Мюлеравай) пратокі. Пры 
развіцці сістэмы Па жаночым тыпе мезанефральная пратока і яе 
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ходзікі рэдукуюцца, а родавыя шнуры падзяляюцца з дапамогай 
мезенхімы на фалікулы. Апошнія складаюцца з авагоніі, якая 
акружана адным пластом лускаватых фалікулярных цэляў. У вы- 
ніку актыўнай праліферацыі колькасць авагоній значна павяліч- 
ваецца і палова з іх з 3-га месяца развіцця пачынае дыферэнца- 
вацца ў авацыты І-га парадку (перыяд малога росту), якія 
знаходзяцца ў прафазе меезу (лептатэнная стадыя). На гэтай 
стадыі цэля захоўваецца да перыяду родавага выспявання, калі 
завяршаюцца ўсе фазы меёзу (перыяд вялікага росту). Большая 
частка авагоній разбураецца. Пры нараджэнні колькасць родавых 
цэляў складае 300--400 тысяч. Мазгавое рэчыва мацічніка раз- 
віваецца на месцы першаснай ныркі, дзе разрастаюцца мезенхіма 
1 крывяносныя судзіны. Эндакрынная функцыя мацічніка выяў- 
ляецца пры дасягненні арганізмам родавай спеласці. Малы рост 
фалікулаў не залежыць ад гармонаў гіпофіза, вялікі рост сТы- 
мулюецца ФСГ гіпофіза. 

Будова. Орган пакрыты брухавінай, пад якой знаходзіцца 
бялочная абалонка (піса аІБцгіпеа). Пад ёй размешчана корка- 
вае рэчыва, а ў глыбіні -- мазгавое (мал. 114). Коркавае рэчыва 
(сопех оуапі) утворана злучальнай тканкай, у якой размешчаны 
фалікулы рознай ступені спеласці. Самыя малыя -- першасныя -- 
складаюцца з першаснага авацыта ў дыплатэне прафазы меёзу і 
аднаго пласта лускаватых фалікулярных цэляў, якія яго акру- 
жаюць. Ад злучальнай тканкі эпітэль аддзяляе базальная мембрана. 
Сярод іх вылучаюць прымардыяльныя з лускаватымі фалікуляр- 
нымі цэлямі. Пры росце першасных фалікулаў у іх з'яўляецца 
празрыстая абалонка (7опа реПисіча) з мукапратэінаў і глікозамі- 
нагліканаў, якія сакратуюцца авацытам. Фалікулярныя цэлі ста- 
новяцца цыліндрычнымі. Другасныя фалікулы ((оПісціц5 5зесцп- 
4опц5) выяўляюцца толькі з наступленнем родавага выспявання. 
Яны ўтрымліваюць першасны авацыт, акружаны шматпластовым 
фалікулярным эпітэлем. У авацыце назапашваюцца картыкаль- 
ныя гранулы, якія выкарыстоўваюцца пры стварэнні абалонкі 
апладнення. Фармуецца знешняя абалонка (тэка). Трыесныя (спе- 
лыя) фалікулы (ЁоПісціц5 оуапсц5 (егнагіи5) развіваюцца з другас- 
ных. Фалікулярны эпітэль сакратуе вадкасць, якая назапашваец- 
ца паміж цэлямі, а потым утварае адзіную паражніну фалікула. 
Цэлі вылучаюць эстрагены, інгібін, які прыгнятае сакрэцыю ФСГ, 
простагландыны. Авацыт з гурбячка перамяшчаецца да аднаго з 
полюсаў фалікула. У тэку ўрастаюць шматлікія крывяносныя ка- 
піляры, і яна падзяляецца на два пласты: вонкавы і нутраны. У 
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Мал. 114. Будова мацічніка (паводле Ю. І. Афанасьева). 7 -- прымардыяльныя 

фалікулы; 2 -- фалікул, які расце; 3 -- злучальнатканкавая абалонка фалікула; 4 -- 

фалікулярная вадкасць; 5 -- спелы фалікул; б -- яйканосны гурбячок; 7 - 

жоўтае цела; ў -- інтэрстыцыйная тканка; 9 - белае цела; 10 -- атрэтычны 

фалікул; 127 -- паверхневы эпітэль; 722 -- бялочная абалонка; 23 -- крывяносныя 
судзіны ў мазгавым рэчыве 


нутраным пласце (еса іпіегпа) вакол капіляраў размяшчаюцца 
шматлікія інтэрстыцыйныя цэлі, якія адпавядаюць інтэрстыцый- 
ным цэлям (гландулацытам) мужчынскіх ганад. Вонкавая тэка 
(песа (боЙісці ехіета) утворана шчыльнай злучальнай тканкай. 
Цэлі, што акружаюць авацыт, маюць доўгія разгалінаваныя ато- 
жылкі, якімі пранікаюць праз бліскучую зону, дасягаюць па- 
верхні авацыта 1 ствараюць прамянёвы вянец. Па атожылках да 
авацыта паступаюць пажыўныя рэчывы, з якіх у цытаплазме сін- 
тэзуюцца ліпапратэіды жаўтка і іншыя рэчывы. Спелы фалікул 
выпукляе паверхню мацічніка, а яйканосны гурбячок з авацытам 
размяшчаецца ў выступальнай частцы. Далейшае перапаўненне 
фалікула вадкасцю прыводзіць да станчэння і разрыву яго аба- 
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лонак і авуляцыі. Мазгавое рэчыва мацічніка (тедШШа оуагі1) скла- 
даецца з злучальнай тканкі, у якой размешчаны крывяносныя 
судзіны, нервы і эпітэлевыя цяжы -- астачы ходзікаў першаснай 
ныркі, гілусныя цэлі, якія сакратуюць андрагены. Колькасць 
цэляў узрастае пры цяжарнасці і ў менапаўзе. 

Генерацыйная функцыя. Явагенез (оуорепезі5) -- працэс утва- 
рэння жаночай заплодкавай цэлі -- мае некаторыя адрозненні ад 
сперматагенезу. Першая стадыя -- перыяд памнажэння авагоній 
адбываецца да нараджэння дзяўчынкі (у некаторых відаў сысуноў 
і ў першыя месяцы пасля нараджэння). Другая стадыя -- перыяд 
росту -- заключаецца ў павелічэнні памераў авацыта. Гэта ўлучае 
малы і вялікі рост. Малы адбываецца да родавага выспявання, 
вялікі - пасля, пад уплывам ФСГ. Кожны месяц у вялікі рост 
уступаюць ад 5 да 20 авацытаў. Адзін завяршае развіццё, астатнія 
гінуць. Вялікі рост завяршаецца выспяваннем фалікула. У ядры 
авацыта адбываецца кан'югацыя храмасом і ўтварэнне тэтрад, а ў 
цытаплазме -- назапашванне жаўтковых улучэнняў. Трэцяя ста- 
дыя -- перыяд выспявання -- як 1 пры сперматагенезе, улучае два 
дзяленні. Гэта прыводзіць да рэдукцыі колькасці храмасом, і 
набор іх становіцца гаплоідным. Пры першым дзяленні выспя- 
вання авацыта 1-га парадку ўтвараецца авацыт 2-га парадку і 
невялікае рэдукцыйнае цельца. Авацыту 2-га парадку застаецца 
ўвесь назапашаны жаўток, а рэдукцыйнае цельца разам з невя- 
лікай колькасцю цытаплазмы атрымлівае па адной дыядзе ад 
кожнай тэтрады. Другое дзяленне выспявання адбываецца пры 
апладненні, утвараецца адна заплодкавая цэля і другое рэдук- 
цыйнае цельца. Першае рэдукцыйнае цельца можа падзяліцца. У 
выніку ўзнікае адна заплодкавая цэля і тры рэдукцыйныя цель- 
цы. Чацвертая стадыя - фармавання -- у авагенезе адсутнічае. 
Завяршальныя этапы выспявання і авуляцыя адбываюцца цык- 
лічна кожны месяц 1 залежаць ад дзейнасці сістэмы гіпаталамус -- 
гіпофіз - мацічнікі. На пачатку вялікага росту фалікулярныя 
цэлі набываюць прызматычную форму, потым дзеляцца, утвараючы 
шматпластовую зярністую зону (гопа ргапйиіоза) вакол авацыта. 
Жаночыя родавыя цэлі аддзяляюцца ад крыві гематафалікуляр- 
най застаўняй, якая складаецца з злучальнай тканкі (тэкі), судзін 
мікрацыркуляцыйнага рэчышча, базальнай мембраны, фаліку- 
лярнага эпітэлю і празрыстай абалонкі. Вялікі рост фалікулаў 
доўжыцца ў сярэднім 14 сутак і закончваецца авуляцыяй. 

Авуляцыя -- разрыў фалікула і выкід авацыта 2-га парадку ў 
брушную паражніну -- выклікаецца дзеяннем лютэінізавальнага 
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гармону (лютрапіну), калі ён вылучаецца гіпофізам у вялікай 
колькасці. Перад авуляцыяй назіраецца гіперэмія мацічніка, па- 
вышаецца пранікальнасць гемата-фалікулярнай застаўні, аплыў 
інтэрстыцыя, інфільтрацыя сценкі фалікула сегментаядравымі леў- 
кацытамі. Аб'ём фалікула і ціск у ім хутка павялічваюцца, сценка 
патанчаецца. У нервовых валокнах назіраецца найвышэйшая кан- 
цэнтрацыя катэхаламінаў. Перад наступленнем авуляцыі павяліч- 
ваецца сакрэцыя аксітацыну. Патанчэнню і распухленню сценкі 
фалікула садзейнічаюць протэалітычныя ферменты фалікулярных 
цэляў і леўкацытаў. На месцы лопнутага фалікула развіваецца 
жоўтае цела. У працэсе вылучаюць 4 стадыі. 

На першай стадыі -- праліферацыі і васкулярызацыі -- адбы- 
ваецца разрыў базальнай мембраны, памнажэнне эпітэлецытаў 
былога зярністага пласта і цэляў тэкі, інтэнсіўнае ўрастанне ка- 
піляраў з тэкі. 

Другая стадыя -- залознага метамарфозу -- характарызуецца 
моцнай гіпертрафіяй эпітэлецытаў і назапашваннем у іх цы- 
таплазме. жоўтага пігменту -- лютэіну. Цэлі пачынаюць назы- 
вацца лютэінавымі (ІЧіеосуіі). 

Трэцяя стадыя -- росквіту -- характарызуецца тым, што па- 
меры жоўтага цела хутка павялічваюцца і яно пачынае інтэнсіўна 
прадукаваць гармон прагестэрон. Працягласць гэтай стадыі розная. 
Калі апладненне не адбылося, перыяд росквіту абмяжоўваецца 
12--14 днямі. У такім выпадку цела называецца менструальным 
жоўтым целам (согрцз Ішемп тепзёпіабіопі5). Яно мае дыяметр 
каля 2 см. Калі наступіла цяжарнасць, жоўтае цела захоўваецца 
даўжэй і называецца жоўтым целам цяжарнасці (сотриуз Іцёецт 
вгауійіаЦолі5). Яно мае дыяметр каля 5 см і функцыянуе да таго 
часу, пакуль выпрацоўку прагестэрону не возьме на сябе пла- 
цэнта. 

Пасля спынення функцыянавання адбываецца інвалюцыя 
(зваротнае развіццё) жоўтага цела -- чацвертая стадыя. Залозныя 
цэлі атрафуюцца, а злучальная тканка разрастаецца і на месцы 
жоўтага цела ўтвараецца белае цела (согри5 аібісап5) -- злучаль- 
натканкавы рубец, які захоўваецца некалькі гадоў. 

Атрэзія. Большая колькасць фалікулаў (9996) не дасягае 
стадыі спеласці, а падвяргаецца атрэзіі. Атрэзія -- перабудова 
дэструкцыйнага характару, пры якой гіне авацыт. Ад апошняга 
застаецца бліскучая абалонка, яна зморшчваецца і гіялінізуецца. 
Атрафуюцца і цэлі зярністага пласта, а інтэрстыцыйныя цэлі тэкі 
ўзмоцнена памнажаюцца, гіпертрафуюцца. Для іх характэрны вы- 
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сокі ровень метабалізму і функцыйная актыўнасць (вылучэнне 
эстрагенаў). Так узнікае атрэтычнае цела (согри5 аёгебісит). Яго 
лёгка распазнаць па наяўнасці ў цэнтры бліскучай абалонкі, якая 
засталася ад авацыта. Колькасць атрэтычных целаў павялічваецца 
перад нараджэннем, у першы год жыцця, перад родавым высПя- 
ваннем. 

Эндакрынныя функцыі. Для мацічніка характэрна цыклічная 
прадукцыя эстрагенаў і прагестэрону. Эстрагены (эстрадыёл, 
эстрон, эстрыёл) выяўляюцца ў вадкасці, якая назапашваецца ў 
паражніне фалікулаў. З гэтай прычыны раней гармоны называлі 
фалікулінамі. Мацічнік пачынае інтэнсіўна прадукаваць эстраге- 
ны пры дасягненні арганізмам родавай спеласці, калі ўсталёў- 
ваюцца менструальныя цыклы, якія ў нізшых сысуноў выяўляюцца 
наступленнем цечкі (ое5іти5) -- вылучэннем пахучай слізі з пох- 
вы. Гармоны, пад уплывам якіх наступае цечка, атрымалі назву 
эстрагенаў. Узроставае затуханне дзейнасці мацічнікаў прыво- 
дзіць да спынення менструальных цыклаў. 

Васкулярызацыя. Артэрыі і вены мацічніка моцна 
разгалінаваны. У перыяд росту фалікулаў у нутраной абалонцы 
тэкі фармуюцца судзінныя суплёты, якія яшчэ больш усклад- 
няюцца ў жоўтым целе. Пры зваротным развіцці жоўтага цела 
суплёты рэдукуюцца. Вены маюць шматлікія анастамозы. 

Інервацыя. Як сімпацыйныя, так і парасімпацыйныя 
нервовыя валокны ўтвараюць сеткі вакол фалікулаў і жоўтых 
целаў і ў мазгавым рэчыве. У мацічніку шмат рэцэптараў. 


Мацічнікавыя трубы (іра цёегіпа) 


Гэта парныя органы, якія звязваюць брушную паражніну і 
маціцу. Па іх родавыя цэлі трапляюць у маціцу. Развіваюцца з 
праксімальных аддзелаў парамезанефральных пратокаў. Сценка 
мае тры абалонкі: слізевую, цягліцавую і серозную. Слізевая аба- 
лонка сабрана ў складкі. Яе высцілае аднапластовы прызма- 
тычны эпітэль, у якім вылучаюць вейкавыя і залозныя цэлі, што 
сакратуюць слізь. Уласны пласток пабудаваны з пухкай злучаль- 
най тканкі. Цягліцавая абалонка мае нутраны цыркулярны і 
знешні ўздоўжны пласты. Мацічнікавыя трубы акружае серозная 
абалонка. Праксімальны канец трубаў пашыраны і закончваецца 
кутасамі (фімбрыямі). У час авуляцыі лейка трубы шчыльна ахоп- 
лівае мацічнік. Рух родавай цэлі па трубе забяспечваецца пе- 
рыстальтыкай цягліцавай абалонкі і мігценнем вейкаў. 
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Уяўляе сабой цягліцавы орган, у якім адбываецца развіццё 
зародка (мал. 115). Маціца і похва развіваюцца ў зародка з дысталь- 
нага аддзела правай і левай парамезанефральных пратокаў у 
выніку іх аб'яднання ў агульную трубу. Сценка маціцы пабуда- 
вана з трох абалонак: слізевай (эндаметрый), цягліцавай (мія- 
метрый) і серознай (перыметрый). У эндаметрыі вылучаюць два 
пласты -- базальны і функцыйны. Будова паверхневага пласта 
мяняецца ў залежнасці ад фазы менструальнага цыкла. Слізевая 
абалонка выслана аднапластовым прызматычным эпітэлем. 
Уласны пласток яе пабудаваны з пухкай злучальнай тканкі. У ёй 
знаходзяцца буйных памераў дэцыдуальныя цэлі, якія ўтрымлі- 
ваюць глікаген і ліпіды. Іх колькасць павялічваецца пры цяжар- 
насці. У слізевай абалонцы размешчаны шматлікія мацічныя 
залозы, высланыя прызматычным эпітэлем. Вакол вусцяў залоз 
эпітэлецыты эндаметрыя набываюць вейкі. Міяметрый пабуда- 
ваны з няскрэсленых міяцытаў, якія ўтвараюць тры пласты: 
нутраны -- падслізевы (зігаат зцЦртисозШт), з косаўздоўжным 
размяшчэннем міяцытаў, сярэдні -- судзінны (5зітабцт уазсцІозут), 
вонкавы -- надсудзінны (з(габцт зцргауазсціозцпа) з косаўздоўж- 
ным размяшчэннем міяцытаў, але перакрыжаваным у дачыненнях 
да падслізевага пласта. Паміж жмуткамі цягліцавых цэляў раз- 
мешчана злучальная тканка, багатая гістыяцытамі і эластычнымі 
валокнамі. Міяцыты ў час цяжарнасці моцна гіпертрафуюцца і 
галінуюцца. Перыметрый пакрывае больцую частку паверхні 
маціцы. Не пакрытыя ёю толькі пярэдняя і бакавыя паверхні. 
Абалонка складаецца з пухкай злучальнай тканкі і мезатэлю. 
Вакол шыйкі маціцы ў ёй знаходзіцца шмат тлушчавай тканкі 
(параметрый). У іншых участках параметрый утварае пухкая 
злучальная тканка. Слізевая абалонка шыйкі маціцы выслана, як 
і похва, шматпластовым лускаватым эпітэлем. Канал шыйкі вы- 
сцілае прызматычны эпітэль, ЯКі сакратуе слізь. У злучальнай 
тканцы слізевай абалонкі размешчана шмат буйных разгаліна- 
ваных слізевых залоз. Цягліцавая абалонка шыйкі маціцы -- гэта 
моцны цыркулярны пласт няскрэсленых міяцытаў, якія ўтва- 
раюць сфінктэр. Пры яго скарачэнні з шыйкавых залоз выціс- 
каецца слізь. Пры расслабленні адбываецца ўсмоктванне ў маціцу 
спермы, якая трапіла ў похву. 

Васкулярызацыя. Маціца мае добра развітую сістэ- 
му крывязабеспячэння. Артэрыі, якія нясуць кроў да міяметрыя і 
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а й Мал. 115. Будова маціцы (паводле 
Баб За б Ю. І. Афанасьева). / -- эндаметрый; 
аў8 (ше З(а П -- міяметрый; ПІ -- перыметрый; 
зўе есу: ] -- аднапластовы прызматычны эпі- 
ы са с, тэль; 2 -- уласны пласток слізевай 
бё ЗЕ ра абалонкі; 3 -- мацічныя залозы; 4 - 
А бб, крывяносныя судзіны. Пласты мія- 
(а а БЕ, метрыя: 5 -- падслізевы, б -- судзін- 
“ ЫЙ ДЗ ны, 7 -- надсудзінны; ё -- мезатэль; 
га”. д" 9 -- мацічная труба 


эндаметрыя, у цыркулярным (сярэднім) пласце міяметрыя маюць 
скруткападобны выгляд, што садзейнічае іх аўтаматычнаму сціску 
пры скарачэнні маціцы. Пры родах гэта прадухіляе магчымасць 
моцнага крывацёку. У эндаметрыі прыносныя артэрыі даюць пача- 
так дробным артэрыям двух тыпаў. Адны (прамыя) не выходзяць за 
межы базальнага пласта эндаметрыя. Другія (скруткавыя) забяспеч- 
ваюць функцыйны пласт. Лімфатычныя судзіны ў эндаметрыі ства- 
раюць глыбокую сетку, якая звязана з вонкавай сеткай перыметрыя. 
Інервацыя. Маціца атрымлівае сімпацыйныя валокны з 
падчарэўнага суплёту. У перыметрыі яны ўтвараюць паверхневы 
мацічны суплёт. Галінкі ад яго пранікаюць у міяметрый і энда- 
метрый. Каля шыйкі маціцы размешчана група буйных гангляў, У 
складзе якіх акрамя сімпацыйных маюцца храмафінныя цэлі. У 
міяметрыі ганглевыя цэлі адсутнічаюць. Выяўлены ў маціцы і 
парасімпацыйныя валокны. У эндаметрыі маецца шмат рэцэп- 
тарных канчаткаў рознай будовы, пацвяленне якіх выклікае зрухі 
ў стане маціцы і адбіваецца на шматлікіх агульных функцыях 
арганізма: крывяным ціску, дыханні, агульнай памене рэчываў, 
дзейнасці эндакрынных залоз і цэнтральнай нервовай сістэмы. 
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Похва (уаріпа) 


Сценка пабудавана з слізевай, цягліцавай і адвентыцыйнай 
абалонак. Слізевая абалонка ўлучае шматпластовы лускаваты эпі- 
тэль, які характарызуецца значнымі рытмічнымі зменамі на пра- 
цягу менструальнага цыкла. У паверхневых эпітэлецытах выяў- 
ляюцца драбнінкі кератагіяліну, але поўная кератынізацыя цэляў 
у норме не назіраецца. Паверхневыя цэлі багатыя глікагенам. 
Пры расшчапленні апошняга пад уплывам бактэрый утвараецца 
малочная кісля. Похвенная слізь мае кіслую рэакцыю і валодае 
бактэрыцыднымі ўласцівасцямі. Залоз у сценцы похвы няма. 
Уласны пласток мае смочкі, якія пранікаюць ў эпітэлевы пласт. 
Ён пабудаваны з пухкай злучальнай тканкі, у якой змяшчаюцца 
паверхневыя і глыбокія сеткі эластычных валокнаў, адзінкавыя 
лімфатычныя вузельчыкі. Падслізевая аснова не выяўлена. ЦЯгГЛІ- 
цавая абалонка пабудавана ў асноўным з уздоўжна арыентаваных 
жмуткоў няскрэсленых міяцытаў. У сярэдняй частцы абалонкі 
ёсць цыркулярна арыентаваныя цягліцавыя цэлі. Адвентыцыйная 
абалонка похвы складаецца з пухкай злучальнай тканкі, якая 
звязвае похву з суседнімі органамі. У ёй маецца вянозны суплёт. 

Родавы цыкл. Паслядоўныя змены функцыі і структуры жа- 
ночай родавай сістэмы носяць назву «аварыяльна-менструальны 
цыкл». У ім вылучаюць аварыяльны цыкл, які адлюстроўвае зме- 
ны ў мацічніку і падзяляецца на перыяд росту фалікулаў і 
перыяд развіцця жоўтага цела, і менструальны цыкл, які адлюст- 
роўвае змены ў маціцы і суправаджаецца крывацёкамі (менструа- 
цыямі). У большасці жанчын, што дасягнулі родавай спеласці, 
менструацыі паўтараюцца рэгулярна праз 28 дзён. У менструаль- 
ным цыкле вылучаюць тры перыяды, ці фазы: менструаль- 
ны (фаза дэсквамацыі эндаметрыя), якім закончваецца пагпя- 
рэдні менструальны цыкл, пасляменструальны (фаза 
праліферацыі эндаметрыя) і перадменструальны 
(функцыйная фаза, ці фаза сакрэцыі), пад час якога эндаметрый 
рыхтуецца да магчымай імплантацыі заплодненай родавай ЦЭлЛі. 
Пачатак менструальнай фазы вызначаецца рэзкай зменай кры- 
вязабеспячэння эндаметрыя. У перадменструальнай фазе пад уплы- 
вам прагестэрону крывяносныя судзіны эндаметрыя дасягаюць 
максімальнага развіцця. Скруткавыя артэрыі закручваюцца ў клу- 
бочкі і ўтвараюць густую сетку капіляраў, якія галінуюцца ў 
функцыйным пласце эндаметрыя. У канцы перыяду спыняецца 
паступленне прагестэрона, пачынаюцца сціскі (сутаргі) скрутка- 
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вых артэрый, ішэмія (гіпаксія) эндаметрыя і з'яўляюцца тромбы 
ў судзінах. Сценкі судзін страчваюць эластычнасць і становяцца 
ломкімі. У функцыйным пласце пачынаюцца некратычныя зме- 
ны. Пасля працяглага сціску скруткавыя артэрыі зноў пашы- 
раюцца, і прыток крыві да эндаметрыя павялічваецца. У судзінах 
узнікаюць шматлікія разрывы, утвараюцца гематомы. Некраты- 
заваны функцыйны пласт адрываецца, судзіны ўскрываюцца і 
наступае мацічны крывацёк. У дзень менструацыі ў арганізме 
жанчыны практычна адсутнічаюць аварыяльныя гармоны (сакрэ- 
цыя прагестэрона спыняецца, а эстрагенаў яшчэ не аднавілася). 
Рэгрэсія жоўтага цела растарможвае рост чарговага фалікула, і 
прадукцыя эстрагенаў становіцца магчымай. Пад іх уплывам у 
маціцы актывізуецца рэгенерацыя эндаметрыя, узмацняецца пра- 
ліферацыя эпітэлю з донцаў мацічных залоз, якія захаваліся ў 
базальным пласце пасля дэсквамацыі функцыйнага пласта. Праз 
2-3 дні праліферацыі крывацёк спыняецца. Пасляменструальны 
перыяд пачынаецца ўслед за сканчэннем менструацыі, калі энда- 
метрый мае толькі базальны пласт, у якім засталіся дыстальныя 
аддзелы мацічных залоз. З 5-га па 14- 15-ы дзень адбываецца 
рэгенерацыя функцыйнага пласта (праліферацыйная фаза). Най- 
больш інтэнсіўна праліферацыя працякае на пачатку фазы (5-- 
11-ы дзень цыкла). Мацічныя залозы хутка растуць, але застаюц- 
ца прамымі і не сакратуюць. У пасляменструальным перыядзе ў 
мацічніку адбываецца рост чарговага фалікула, які дасягае стадыі 
трыеснага, або пухірыкавага, на 14-ы дзень. З моманту наступ- 
лення авуляцыі пачынаецца перадменструальны перыяд. УЗНІК- 
шае жоўтае цела сакратуе прагестэрон, які стымулюе далейшыя 
пераўтварэнні ў эндаметрыі. Даўжыня мацічных залоз павяліч- 
ваецца ў большай ступені, чым таўшчыня эндаметрыя. Яны на- 
бываюць звілісты характар, часта галінуюцца. Іх цэлі брыняюць, 
назапашваюць вакуолі з глікапратэідамі, пачынаюць сакрэцыю 
слізі. У эпітэлі, які высцілае мацічную паражніну, з'яўляюцца вейкі. 
Назіраецца набрынянне ўласнага пластка эндаметрыя. Сярод злу- 
чальнатканкавых цэляў павялічваецца колькасць дэцыдуальных. 
Калі апладненне адбылося, то эндаметрый удзельнічае ў стварэн- 
ні плацэнты, калі не -- функцыйны пласт разбураецца пры чар- 
говай менструацыі (мал. 116). 

Цыклічныя змены похвы. З пачатку пасля- 
менструальнага перыяду ў похве брыняюць эпітэлецыты. На 7- 
8-ы дзень цыкла ў эпітэлі з'яўляецца прамежкавы пласт сплю- 
шчаных цэляў, аў канцы перыяду цэлі базальнага пласта бры- 
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Мал. 116. Аварыяльна-менструальны цыкл. Фазы: / - менструальная; // -- пас- 
ляменструальная; ЛІ -- перадменструальная; 7 -- звітая артэрыя эндамстрыя; 
2 -- прамая артэрыя эндаметрыя; 3 -- ішэмічная фаза; 4 -- кровазліццё ў энда- 
метрый; 5 -- прымардыяльны фалікул; б -- фалікул, які расце; 7 -- спелы 
фалікул; ё -- авуляцыя; 9-- жоўтае цела; 10 - зваротнае развіццё жоўтага цела; 
1] - пярэдняя доля гіпофіза, 12 -- лейка прамежкавага мозгу; 73 -- неўра- 
гіпофіз; ФСЛ -- фолітрапін; ЛГ -- лютрапін; ЛТГ -- пралактын; Э -- эстраген; 
ЛГ -- прагестэрон 


няюць і павялічваюцца ў аб'ёме. Верхні (функцыйны) пласт 
становіцца пухкім, цэлі назапашваюць кератагіялін, але поўнага 
арагавення не адбываецца. У перадменструальным перыядзе дэ- 
фармаваныя цэлі функцыйнага пласта працягваюць адпадаць, а 
базальнага - ушчыльняюцца. Стан эпітэлю похвы залежыць ад 
роўню мацічнікавых гармонаў у крыві. Улічваючы гэта, даслед- 
ванні похвенных мазкоў могуць даць каштоўную інфармацыю аб 
дынаміцы гарманальных зрухаў у арганізме жанчыны. Пад час 
менструацыі ў мазку пераважаюць эрытрацыты і неўтрафілы. 
Эпітэлецыты сустракаюцца ў невялікай колькасці. На пачатку 
пасляменструальнага перыяду (праліферацыйная фаза) у мазку 
з'яЯўляюцца эпітэлецыты з пікнатычнымі ядрамі, а колькасць 
леўкацытаў хутка памяншаецца. 

Узроставыя змены. Маціца расце да дасягнення 
арганізмам родавай спеласці. Пасля заканчэння дзетароднага пе- 
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рыяду ў ёй адбываюцца інвалюцыйныя змены. Мацічныя залозы 
спачатку страчваюць сакраторную актыўнасць, а потым і энергію 
росту. Прагрэсуе атрафія эндаметрыя, асабліва ў функцыйным 
пласце. Значная частка міяцытаў у міяметрыі замяшчаецца злучаль- 
най тканкай. Памяншаецца маса органа. Склератычныя змены 
назіраюцца ў крывяносных судзінах. 

Мацічнік у постчатальным перыядзе жыцця жанчыны павя- 
лізваецца за кошт росту як коркавай, так і мазгавой часткі. У 
клімактэрычным перыядзе орган памяншаецца, спыняецца авуля- 
цыя і ўтварэнне жоўтых целаў. Аварыяльна-менструальныя цык- 
лы спачатку становяцца анавуляторнымі, а потым спыняюцца і 
настае менапаўза. 

Похва пасля наступлення клімактэрычнага перыяду зведвае 
атрафічныя змены. Яе прагал звужаецца, складкі знікаюць. Эпі- 
тэлевы пласт слізевай абалонкі патаўшчаецца, цэлі не ўтрымлі- 
ваюць глікагену, што стварае ўмовы для развіцця інфекцыі (сініль- 
ных вагінітаў). 

Гарманальная рэгуляцыя жаночай родавай сістэмы. Першас- 
ны (малы) рост фалікулаў, які пачынаецца ў мацічніках зародка, 
не залежыць ад гармонаў гіпофіза. Вялікі рост фалікулаў і выпра- 
цоўка фалікулярнымі цэлямі эстрагенаў немагчымы без стыму- 
ляцыі фолітрапінам 1 невялікімі дозамі лютрапіну, які стымулюе 
інтэрстыцыйныя цэлі ўнутранай тэкі. Пры заканчэнні росту 
фалікула высокі ровень лютрапіну ў крыві выклікае авуляцыю і 
ўтварэнне жоўтага цела. Росквіт апошняга ўзмацняецца дадат- 
ковым ўздзеяннем пралактыну. Пад уплывам прагестэрону, Які 
выпрацоўвае жоўтае цела, слізевая абалонка маціцы падрыхтоў- 
ваецца да ўспрымання зіготы. Адначасова прагестэрон тармозіць 
рост новых фалікулаў. У вадкасці растучых і спелых фалікулаў 
адначасова з эстрагенамі выяўляецца і бялковы гармон гана- 
дакрынін, які прыгнятае і нават выклікае гібель авацытаў у іншых 
фалікулах, што вядзе да іх атрэзіі. Ён, як і эстрагены, выпрацоў- 
ваецца цэлямі зярністага пласта. Калі авуляцыя спелага фалікула 
не адбылася, то выпрацаваны ў ім ганадакрынін забяспечыць яго 
атрэзію і ліквідацыю. 

Родавае дыферэнцаванне гшаталамуса. Бесперапыннасць муж- 
чынскай родавай функцыі і цыклічнасць жаночай звязаны з асаб- 
лівасцямі сакрэпыі лютрапіну гіпофізам. У мужчынскім арганізме 
фолітрапін і лютрапін сакратуюцца адначасова і раўнамерна. У 
жаночым арганізме сакрэцыя лютрапіну адэнагіпофізам адбы- 
ваецца перыядычна. 
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Гіпаталамічная рэгуляцыя лютэінізавальнай функцыі адэнагі- 
пофіза ажыццяўляецца двума цэнтрамі. Адзін з іх (ніжэйшы) зна- 
ходзіцца ў туберальных ядрах (аркуатным і вентрамедыяльным) 
медыябазальнага гіпаталамуса, актывізуе пярэднюю долю гіпофі- 
за да бесперапыннай танічнай сакрэцыі абодвух ганадатрапінаў. 
Але колькасць вылучанага лютрапіну недастатковая, каб выклі- 
каць авуляцыю і стварыць жоўтае цела. Другі цэнтр (вышэйшы, 
ці авуляторны) размешчаны ў перадаптычнай вобласці медыяба- 
зальнага гіпаталамуса і рэгулюе дзейнасць ніжэйшага цэнтра, які 
1 стымулюе гіпофіз да выкіду «авуляторнай квоты» лютрапіну. У 
зародка мужчынскага роду пад уплывам тэстастэрону гэты авуля- 
торны цэнтр маскулінізуецца. Крытычны перыяд, пасля якога 
страчваецца здольнасць такой маскулінізацыі ў чалавека, - канец 
улонневага перыяду развіцця. 


Знешнія родавыя органы 


Прыдзвер'е похвы высцілае шматпластовы эпітэль. У яго адчы- 
няюцца дзве слізевыя пухірыкава-трубкавыя залозы. Малыя губы 
пакрыты шматпластовым часткова арагавейным эпітэлем. Аснову 
іх утварае пухкая злучальная тканка, багатая эластычнымі валок- 
намі і крывяноснымі судзінамі. У ёй размешчана шмат тлушча- 
вых залоз. Вялікія губы похвы ўяўляюць сабой складкі скуры з 
добра развітай тлушчавай тканкай, шматлікімі тлушчавымі і По- 
тавымі залозамі. Клітар па эмбрыянальным развіцці і будове 
адпавядае дарсальнай частцы мужчынскага родавага члсна. Скла- 
даецца з двух эрэктыльных пячэрыстых целаў, якія закончваюц- 
ца галоўкай, пакрытай шматпластовым часткова арагавейным 
эпітэлем. 

Інервацыя. Знешнія родавыя органы, асабліва клітар, 
маюць шмат вольных канчаткаў у эпітэлі, дотыкавых і геніталь- 
ных цельцаў у злучальнай тканцы. У вялікіх губах і клітары 
маюцца і пластковыя цельцы. 

Малочныя залозы. Па паходжанні гэта перайначаныя пота- 
выя залозы. Закладваюцца яны на трэцім месяцы эмбрыягенезу ў 
выглядзе парных ушчыльненняў эпідэрмісу ўздоўж тулава. Ад 
ушчыльненняў у бок мезенхімы ўрастаюць эпітэлевыя цяжы, Якія 
галінуюцца 1 ўтвараюць на канцах зачаткі сакраторных аддзелаў. 
У мужчынскім арганізме малочныя залозы застаюцца інфан- 
тыльнымі. Ў родаваспелай жанчыны кожная залоза складаецца з 
[15-20 асобных залозак, падзеленых злучальнай тканкай. Гэта скла- 
даныя альвеалярныя залозы, выносныя пратокі якіх адчыняюцца 
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на вяршыні смочкі. Праксімальныя канцы выносных пратокаў 
адчыняюцца ў малочныя сінусы (зупі5 Іасцепі) -- рэзервуары для 
назапашвання малака, што прадукуецца ў альвеолах. Альвеолы 
адчыняюцца ў малочныя хады («усімі аіуеоІаге5 Іасіегі), якія з 
дапамогай малочных пратокаў («цсіи5 Іасіепі) звязаны з малоч- 
нымі сінусамі. Поўнага развіцця малочная залоза дасягае ў час 
цяжарнасці і лактацыі. Малочная смочка ўяўляе сабой патаў- 
шчэнне скуры з моцна пігментаваным эпідэрмісам. У дэрме смочкі 
выяўляецца шмат інкапсуляваных нервовых канчаткаў. Вылучэн- 
не малака абумоўлена рэфлексам на пацвяленне гэтых канчаткаў 
у час смактання. З моманту імплантацыі зародка ў маціцу ў 
малочнай залозе разрастаюцца альвеалярныя хады, на канцах 
якіх фармуюцца альвеолы. У другой палове цяжарнасці залозныя 
цэлі пачынаюць выпрацоўваць сакрэт, які перад родамі набывае 
характар малозіва (соіозігат). Інтэнсіўная сакрэцыя малака ўста- 
наўліваецца ў першыя дні пасля родаў. Залозныя цэлі (лакта- 
цыты) сакратуюць апакрынавым спосабам. Малако -- складаная 
водная эмульсія, у якую ўваходзяць тлушчавыя кропелькі (трыглі- 
цэрыды малака, тлушчавыя кіслі), бялкі (казеін, лактаглабуліны і 
лактаальбуміны), вугляводы (лактоза і інш.), солі і вада. Апараж- 
ненню альвеол садзейнічаюць міяэпітэлецыты. Пасля заканчэння 
перыяду лактацыі залоза зведвае інвалюцыю. Яшчэ ў большай 
ступені гэта адбываецца пры наступленні клімактэрычнага перыяду. 

Узроставыя змены. У дзяўчынак у перыяд родавага 
выспявання назіраецца інтэнсіўнае развіццё малочных залоз. На 
працягу аварыяльна-менструальнага цыкла сакраторная актыў- 
насць павышаецца ў перыяд авуляцыі і зніжаецца ў час мен- 
струацыі. 

Рэгуляцыя функцыі малочных залоз. 
Залозы пачынаюць інтэнсіўна развівацца пад уплывам эстрагенаў 
пры наступленні родавага выспявання. Рэгуляцыя дзейнасці ма- 
лочнай залозы ажыццяўляецца пралактынам, які стымулюе лакта- 
цыты да сінтэзу малака, і аксітацынам, які забяспечвае вылучэн- 
не малака ў час лактацыі. Сакрэцыя пралактыну стымулюецца 
тыраліберынам гіпаталамуса, а прыгнятаецца дафамінам, які ўтва- 
раецца ў туберальных ядрах медыябазальнага гіпаталамуса. 


КАРОТКІ БЕЛАРУСКА-РУСКІ СЛОЎНІЧАК 


А 


Аацыт -- ооцит 

Абалонка -- оболочка 
Абіральны -- выборочный 
Аблудны -- ЛОЖНЫЙ 
Аблямоўка -- каемка 
Адводная -- отводяіцая 
Адводны -- оТВоОДЯІЦИЙ 
Адменнік -- вариант 
Аднаўленне - восстановление 
Адпаведны -- соответствуюіций 
Адпадальны -- отпадаюіций 
Адростак -- отросток 
Адтуліна -- отверстие 

Адцёк -- отток 

Адцэдак -- фильтрат 
Акісленне -- скисление 
Аксіген -- кислород 
Актывацыя -- активирование 
Аманяк -- аммиак 

Амінакісля -- аминокислота 
Антагенез -- онтогенез 
Апладненне -- оплодотворение 
Аплыў -- отек 

Астачавы -- остаточный 
Астэон -- остеоН 

Атачэнне - окруженис 
Атожылак -- отросток 
Аточына -. брыжейка 


Б 


Баразна -- борозда 

Брулі -- моча 

Бруляцечнік -- мочеточник 
Брухавіна -- брюшина 
Бубенны -- барабанный 


В 


Ваганне -- колебание 
Вадкасць -- жидкость 
Вапна -- известь 


Вейкавы -- реснитчатый 
Вейкі -- рссничкиИ 
Верагодны -- вероЯтНный 
Верхавіна -- вершина 
Водца -- водитель (ритма) 
Вока -- глаз 

Вонкавы -- наружный 
Восевы -- осевой 
Вузельчыкі -- узелки 
Выкідвальны -- выбрасываюцций 
Вынік -- результат 
Выносны -- ВЫНОСЯІЦИЙ 
Выпрацоўка -- выработка 
Выспачка -- островок 
Выспяванне -- созревание 
Выява -- изображение 
Вэлюм -- вуаль 

Вясёлка -- радужка 


Г 


Галаданне -- голодание 
Галамень -- ствол 
Галінаванне -- ветвление 
Гамеастаз -- гомеостаз 
Гангля -- ганглий 

Глюз - гной 

Гурбяк -- бугор 
Гурбячок -- бугорок 
Гурт -- группа 


Д 


Дапаможны -- вепомогательный 

Даччыная -- дочерняя 

Дванаццатка -- двенадцатиперстная 
кишка 

Дотыкавы -- тактильный 

Драбненне -- дробление 

Дробны -- мелкий 

Друтасны -- вторичный 


Ё 


Ед - Ййод 
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ж 


Жалабаты -- желобчатый 

Жаўтковы -- желточный 

Жмуток -- пучок 

Жоўцевы -- желчный 

Жоўць -- желчь 

Жыўленне -- питание 
Жыццяздольны -- жизнеспособный 


З 


Залоза -- железа 
Зародак -- зародДыш 
Застаўня -- барьер 
Затамка -- клапан 
Зваротны -- обратный 
Звязкі -- связКИ 
Згусанне -- свертывание 
Зменлівасць -- изменчивость 
Знешні -- внешний 
Зрок -- зрение 

Зрэнка -- зрачок 
ЗЫХхоДНЫы -- ИсхоДНЫЙ 


І 


Іённы -- ионный 
Індывід -- индивидуум 


К 


Каль -- калий 

Кальц -- кальций 

Кампенсацыйны -- компенсаторный 

Канал -- канал 

Канцавіна -- конечность 

Канчатак -- окончание 

Капшук -- мочевой пузырь 

Капшучок -- жедчный пузырь 

Кара -- кора 

Карэньчык -- корешок 

Каса -- селезенка 

Келіх -- бокал 

Келіхаваты -- бокаловидный 

Кісля -- кислота 

Клусны -- сальный 

Коўбачкавы -- колбочковый 

Коўбачканосны -- колбочконесу- 
ІЦИЙ 

Кровазварст -- кровообрашцение 

Кропля -- капля 

Крумянкі -- ЯгоДицы 

Крывацёк - кровотечение 


Крывязабеспячэнне -- кровоснаб- 
жение 

Крыж -- крестец 

Крыніца -- источник 

Крышталік -- хрусталик 

Кутасы -- бахрома 


Л 


Лагво -- таз 

Ладунак -- заряд 
Ланцуг -- цепь 

Лейка -- воронка 
Лужны -- шелочной 
Луска -- чешуя 
Лускавінка - чешуйка 


М 


Манацыт -- моноциИт 

Марганне -- моргание 

Матчына -- материнская 

Маціца -- матка 

Мацічнік -- яйчник 

Мезатэль -- мезотелий 

Мігальны -- мерцательный 
Мікраатачэнне -- микроскружение 
Міякард -- миокард 

Мяжа -- граница 


Н 


Набраканне -- отек 
Набрынянне -- набухание 
Надкасцявіца -- надкостница 
Надныркавіца -- надпочечник 
Надхрастковіца -- надхряіцница 
Напруга -- напряжение 

Натр -- натрий 

Неўральны -- нейральный 
Неўрон -- нейрон 
Неўтрафільны -- нейтрофильный 
Нутраны -- внутренний 

Нырка -- почка 

Нюхальны -- обонятельный 
Няскрэслены -- нейсчерченный 


П 


Павека -- веко 

Падвойны -- двойНой 
Паднябенне -- небо 

Падпахавы -- подмышечный 
Падтрымны -- поддерживаю!іций 
Падуздышны -- подвзДдошный 
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Пазацэлевы -- внеклеточный 
Пазногаць -- ноготь 
Пакручасты -- извитой 
Памена -- обмен 
Памнажэнне -- размножсние 
Паражніна -- полость 
Парожні -- полый 
Патаўсценне -- утолцение 
Пацвяленне -- раздражение 
Перахоп -- перехват 
Першасны -- первичный 
Пласт - слой 

Пласток - пластинка 
Плашчыня -- плаескость 
Плеўка -- плёнка 

Пляма -- пятно 

Помпа -- насос 

Похва -- влагалишце 
Праводны -- проводяіІций 
Прагал -- просвет 
Прастатычная -- предстательная 
Пратока -- проток 
Працягласць -- продолжительность 
Прыдзвер'е -- прсддверие 
Прыносная -- приносяіцая 
Прысэрдзе -- предсердие 
Пупышкі -- почкИ 

Пухірык -- пузырёк 

Пухкі -- рЫхлый 


Р 


Раёк -- радужка 

Расшчапленне -- расіцепление 

Рашчына -- раствор 

Ровень -- узровень 

Род -- пол 

Родавы -- половой 

Рухавы -- подвижный 

Рухальны -- двигательный 

Рэцыркулявальны -- рециркули- 
руюіций 

Рэчыва -- веішцество 


С 


Сакрэцыя -- секреция 
Сапраўдны -- истинный 
Сатэліт -- спутник 

Светлавы -- световой 
Сеткавіца -- сетчатка 
Сімпацыйны -- симпатический 
Сінтэзоўны -- синтезируемый 


Сітавіна -- пора 

Сканавы -- сканируюіций 
Скарачальны -- сократительный 
Сківіца -- челюсть 
Скопішча -- скопление 
Скроня -- висок 

Скрутак -- улитка 

Скура -- кожа 

Слізевы -- слИизистый 

Сліна - слюна 

Слуп -- столб 

Слыхавы -- слуховой 

Смак - вкус 

Смакавы -- вкусовой 
Смактаць -- сосать 

Смочка -- сосочек 

Сольная -- соляная 
Спадчынны -- наследственный 
Спелы -- зрелый 

Станоўчы -- положительный 
Страваванне -- пишцеварение 
Стрававод -- пиіцевод 
Страўнік -- желудок 

Судзіна -- сосуд 

Сутока -- слияние 
Сухажыла -- сухожилие 
Суцэльны -- сплошной 
Сходы -- лестница 

Сціск -- спазм 

Сцягно -- бедро 

Счынка -- створка 
Сыроватка -- сыворотка 
Сыходная -- нисходяшцая 
Сэрца -- сердце 


Т 


Тканка -- ткань 

Тлушч -- жир 

Тлушчавы -- жировой 
Трамбацыт -- тромбоцит 
Трафабласт -- трофобласт 
Трыесны -- третичный 
Тулава -- туловише 
Тулаўны -- туловиіІЦный 


У 


Удых -- вдох 

Уздоўжны -- продольный 
Узнаўленне -- воспройзведение 
Узрост -- возраст 

Узрушэнне -- возбуждение 
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Узыходны -- ВосхоДЯІЦИЙ 
Улонне -- утроба (матери) 
Улучэнні -- включения 
Умова -- условие 


Унутрыцэлевы -- внутриклеточный 


Упохлівацца -- впячиваться 
Усмактванне -- всасывание 
Устаўны -- вставочный 


Устойлівасць -- устойчивость 


Ф 


Фарбавальнікі -- красители 
Фармоўны -- формируемый 


Х 


Харчаванне -- питание 
Хваля -- волна 

Хвароба -- болезнь 

Ходзік -- канальчик 
Храсток -- хряш 

Хрыбетка -- позвонок 
Хрыбетніца -- позвоночник 


Ц 


Цёк -- течение 

Ціск -- давление 
Цыбуліна -- луковица 
Цэдаль -- фильтр 

Цэля -- клетка 

Цягліца - мышца 
Цягліцавы -- мышечный 


Ч 


Чарэўе -- брюшная полость 
Чатырохпагор'е -- четверохолмие 
Чуллівы -- чувствительный 


Ш 


Шкілет -- скелет 

Шклопадобны -- стекловиДный 
Шлуначак -. желудочек 
Шматшараговы -- многорядный 
Штучны -- искусственный 
Шчыльнасць -- плотность 
Шчэлепы -- жабры 

Шыйка -- шсйка 

Шыпкі -- шипики 

Шэраг -- ряд 


Э 


Эазінафіл -- зозинофил 
Эластычны -- эластический 
Эндатэль -- эндотелий 
Этар -- эфир 


Я 


Ядзерка -- ядрышко 

Ядравы -- ядерный 

Яечка -- яйчко 

Яйкакладныя -- яйцекладушие 
Яйкацэля -- яйцеклетка 
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